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Resumen y Abstract IX
 
Resumen 
Esta aproximación a los lineamientos de Astronomía como asignatura de la educación 
media, en su parte disciplinar,inicia con una breve revisión de la epistemología de las 
concepciones y los conceptos sobre los cuerpos celestes, donde se presentan los 
diversos aportesque contribuyeron a la noción actual; posteriormente, dentro de un 
marco conceptual básico, se haceuna descripción de características y propiedades 
específicas de astros como el Sol, los planetas y cuerpos menores, y una revisión 
detallada de la formación y evolución estelar. El componente pedagógico contiene una 
propuesta que resume las condiciones para llevar al aula de clase la asignatura de 
Astronomía teniendo en cuenta aspectos como metodología, ventajas, estrategias, 
condiciones del docente, sugerencia de actividades, ayudas didácticas, entre otros. 
 
Palabras clave: Astronomía, Educación media, Lineamientos Curriculares, Cuerpos 
celestes, Planetas, Sol, Estrellas 
 
Abstract 
 
This approach to the guidelines of Astronomy as a subject in secondary education, on its 
discipline, starts with a brief review on the epistemological conceptions and notions about 
celestial bodies, which presents the different contributions that supported to the current 
notion. It continues, within a basic framework, with a description of characteristics and 
properties of stars like the Sun, planets and smaller bodies and with a detailed review of 
the stars formation and evolution. Finally, the educational component contains a proposal 
which outlines the conditions to bring to the classroom the astronomy subject, taking into 
account issues such as methodology, advantages, strategies, teaching conditions, 
suggestions of activities, including teaching and learning tools. 
Keywords: Astronomy, Middle Education, Guidelines, Celestial bodies, planets, 
sun, stars. 
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Introducción 
Este documento tiene como objeto servir de guía para una primera aproximación en la 
implementación de la Astronomía como asignatura de la educación media, ofreciendo 
orientaciones conceptuales, pedagógicas y didácticas para el diseño y desarrollo 
curricular en el área de ciencias, sin perder de vista su relación con otras áreas como 
Matemáticas, Física, Sociales, etc.  
Los temas seleccionados para explorar en el currículo de Astronomía para la educación 
media,  están enmarcados en este trabajo como “cuerpos celestes”, y se complementan 
con los temas de dos propuestas simultáneas de trabajo de grado en “Astronomía de 
posición y tiempo” y “Origen y evolución del concepto de Universo”, para lograr presentar 
un barrido más extenso de los temas relevantes, que permitan  dar a nuestros 
estudiantes una visión más amplia sobre el origen y evolución de las distintas estructuras 
del universo y su relación con la existencia de los diferentes modos de vida conocidos. 
Los temas disciplinares específicos presentados en este trabajo, buscan movilizar los 
conocimientos adquiridos en las ciencias de la tierra a la ciencia del espacio, 
aumentando las fronteras del conocimiento y permitiendo establecer una adecuada 
dimensión a la existencia del ser humano y su papel dentro del universo.  
La experiencia en varios países del mundo donde se introdujo la Astronomía como 
asignatura en los grados finales de secundaria, indica que puede ser utilizada como 
alternativa de solución al problema de la distancia que existe entre el estudiante y el 
pensamiento científico, empleando el interés y la motivación como medio para afianzar 
en forma natural al estudiante en el método científico. La Astronomía, además puede ser 
una herramienta facilitadora en la consecución de algunos logros generales y específicos 
planteados en los estándares  para el proceso de enseñanza aprendizaje en la educación 
media, y actuar como ciencia integradora del campo de pensamiento de ciencia y 
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tecnología, permitiendo complementar y darle un contexto enriquecido a algunos 
procesos iniciados en grados anteriores en diferentes asignaturas, para afianzar esta 
curiosidad natural del ser humano, y favorecer la vocación científica que puedan 
presentar algunos de nuestros estudiantes,  promoviendo en ellos la inclinación para 
desarrollar carreras profesionales afines al campo científico, necesarias para un 
desarrollo técnico y científico de nuestro país. 
En el contexto social en que se desenvuelven los estudiantes, es muy frecuente 
encontrar ideas preconcebidas erróneas sobre algunos fenómenos astronómicos, como 
consecuencia natural de la necesidad de asimilación y explicación de eventos comunes 
que afectan su cotidianidad; aunque en ocasiones, estas concepciones alternativas son 
reforzadas con una inadecuada enseñanza de los temas relacionados con la Astronomía, 
la escuela debe dar al estudiante las herramientas conceptuales y técnicas que le 
permitan construir una explicación a sus cuestionamientos, concordante con las teorías, 
leyes y concepciones aceptadas por la comunidad científica.  
El presente trabajo no pretende ser una fuente exhaustiva del aspecto disciplinar 
escogido dentro de la Astronomía, los cuerpos celestes; solo debe entenderse como una 
guía de los aspectos fundamentales que consideramos deben ser llevados al aula de 
clase; además, aporta un marco sobre el cual se deben desarrollar las estrategias del 
proceso de enseñanza-aprendizaje, sugerido por las características de los temas a 
desarrollar, donde todas las practicas deben estar enmarcadas en los pre saberes, la 
experimentación y la observación; con un eje orientador del docente que ligue el aspecto 
epistemológico, el desarrollo disciplinar, los avances tecnológicos y su aplicación en la 
sociedad. 
 
 
 
18 Los cuerpos celestes, una aproximación a los lineamientos de Astronomía 
como asignatura de la educación media
 
 
 
1. Concepciones de los cuerpos celestes. 
La atención prestada por el hombre primitivo a los acontecimientos que sucedían en el 
firmamento, contemplando posición y  movimiento de los astros, dio al hombre un 
pretexto para iniciar el desarrollo de una ciencia primitiva de carácter observacional 
carente de cualquier base racional, donde se buscaba explicar la relación de los sucesos 
que se presentaban en la tierra y en el cielo  mediante el análisis observacional de los 
cuerpos celestes que enmarcaban el mundo terrestre; fenómenos astronómicos y 
meteorológicos inicialmente desconocidos e inexplicables como eclipses, cometas, 
truenos, relámpagos, lluvias e inundaciones, fueron tomados como muestra de un cielo 
arbitrario que no presentaba regularidad alguna y sustentaban la concepción de un 
firmamento como hogar de dioses que daban a conocer su existencia y deseos para el 
hombre mediante todos estos fenómenos naturales. 
Considerando la astronomía como la  más antigua de las ciencias de la naturaleza, es 
posible encontrar civilizaciones antiguas de diferentes continentes  (mayas, chinos y 
caldeos) que desarrollaron un conocimiento metódico del cielo, para cada una de las 
cuales  era evidente que los astros ejercen una notable influencia sobre los seres vivos y 
los objetos inanimados; un primer enfoque dado a dicho esfuerzo mental del hombre  fue 
hallar la localización de los dioses que gobernaban el mundo y en consecuencia 
determinaban el devenir de los hombres en la tierra; para esto, lograron dividir el cielo en 
grupos de estrellas (constelaciones) relacionadas visualmente  de forma arbitraria, que 
representaban su pensamiento, creencias y costumbres. 
El tratar de obtener explicación de algunos de estos sucesos mediante una observación 
metódica, dio inicio a establecer de manera incipiente alguna correspondencia entre los 
acontecimientos ambientales y los fenómenos celestes. Se observó regularidad en los 
acontecimientos del cielo: las estrellas se movían en un orden fijo, los planetas giraban 
en una misma franja del firmamento, el sol salía todas las mañanas desde el este y se 
ponía por el oeste; en las zonas templadas observaron que el día y la noche no duraban 
lo mismo todo el año, se estableció un paralelismo entre las estaciones y el curso anual 
del sol donde en el verano el sol se eleva más al medio día, contrario a lo que sucede en 
el invierno donde este se encuentra más bajo en el horizonte. Las fases de la luna fueron 
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una base para la ordenación de los días y contribuyeron a establecer calendarios luni-
solares que les permitieron establecer tiempos para sembrar y cosechar. La posición fija 
de algunas estrellas brindo medio de orientación para los viajes, etc. Los fenómenos que 
se presentaban en el cielo, fueron mezclados con los eventos cotidianos y los hechos 
espirituales que enmarcaban la vida del hombre primitivo que continuaba dominado por 
sus emociones, costumbres y supersticiones por encima de cualquier asomo de 
racionalidad; lo anterior dio inicio de la coexistencia astronomía – astrología, donde esta 
última como pseudociencia tenía por objetivo la unión del microcosmos (hombre) y el 
macrocosmos (mundo), partiendo del presupuesto de un cosmos geocéntrico, donde 
todo lo que sucede en la tierra se rige por influencia de las estrellas y planetas, ya que en 
dicho marco de suposiciones, en ellos está escrito el pasado, el presente y el futuro. 
Algunos de los principales aportes que contribuyeron en un comienzo al desarrollo de la 
astronomía desde las culturas primitivas y que se han reforzado por la contribución de 
diferentes civilizaciones a lo largo de la historia son los métodos de observación y 
medición celeste, el  desarrollo de una concepción cosmológica, la organización 
metódica de los cielos. 
 
1.1 Sistemas Planetarios. 
 
Las estrellas fijas, aquellos puntos que permanecían en la misma posición en el 
firmamento, fueron fácilmente diferenciadas por las civilizaciones antiguas, de los 
cuerpos que cambiaban su posición y brillo; estos últimos, recibieron la mayor atención y 
análisis por parte del ser humano, y estaban constituidos por  la luna, el sol y los  cinco 
cuerpos errantes o planetas observables a simple vista. Los planetas recibieron nombres 
de dioses en las diferentes civilizaciones, los nombres que hoy se mantienen son: 
Júpiter,  el más brillante; Mercurio –mensajero de dioses- el más veloz  y cercano al sol; 
Venus – diosa del amor y la belleza-  el más luminoso; Marte- dios de la guerra- el de 
color rojo; Saturno – dios del tiempo- el más lento. 
Las primeras civilizaciones se interesaron más en la observación del firmamento de 
carácter mitológico y religioso, buscando señales de sus dioses astrales. Los babilonios, 
por ejemplo, tenían una gran habilidad de predicción de los movimientos visibles de los 
astros, analizando de manera aritmética los registros de los movimientos celestes, 
identificaron los ciclos recurrentes y aplicaron reglas de extrapolación que les permitían la 
predicción de estos movimientos, con el único objetivo de poder revelar el devenir de los 
hombres y el favorecimiento o desfavorecimiento de las acciones emprendidas por los 
hombres. La determinación de las causas de los movimientos  y de las características de 
los cuerpos celestes quedaba fuera de consideración. 
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Los griegos tuvieron la sensatez de asimilar los conocimientos de las antiguas 
civilizaciones, imprimiéndoles una visión libre de mitología y religión, enfocándolo por el 
contrario a una visión filosófica; no negaban la existencia de los dioses, pero no los 
consideraban los responsables de las leyes de la naturaleza. Las concepciones iniciales 
de la tierra dada por los primeros filósofos, estaban supeditadas a los datos percibidos 
por los sentidos; las formas asumidas para la tierra fueron variadas; se tenía la idea de 
una tierra plana, rodeada por un mar inmenso, y cubierta por una bóveda celeste que 
contenía los astros fijos y permitía el paso de los astros errantes. El gran avance se  
presentó en una visión donde la tierra era capaz de sostenerse por sí sola, y los cuerpos 
estaban formados por elementos básicos como  tierra, agua, fuego y aire. 
Después de una concepción de la tierra, se buscó una explicación de los movimientos 
observados en el cielo, bajo el presupuesto de perfección  y armonía en los cuerpos 
celestes, la esfera y el círculo fueron las formas asumidas para contener los astros y 
generar sus movimientos; de acuerdo a la escuela filosófica, esferas y círculos fueron 
considerados en  ocasiones como objetos metafóricos, y algunas otras, como cuerpos 
sólidos hechos de cristal. Estas construcciones esféricas, además de sostener en el cielo 
los cuerpos celestes, debían soportar la gran cantidad de observaciones hechas del cielo 
y los movimientos que ya estaban establecidos para los astros. 
Pitágoras, filósofo griego, quien  creía en la perfección del universo y los cuerpos que lo 
forman, estableció la geometría perfecta de la esfera y el círculo como órbitas para los 
cuerpos;  las estrellas fijas estaban incrustadas en una esfera celeste gigante y de cristal, 
la Luna, el Sol y los planetas estaban contenidos en esferas más pequeñas y su 
movimiento se generaba al ser arrastrados por el movimiento de las esferas, el cual era 
ocasionado por una máquina celestial; a este modelosencillo inicial, se le debió adicionar 
más esferas para explicar los movimientos observados, con avances y retrocesos. 
Aristóteles dividió el cosmos en dos, un mundo sublunar imperfecto, formado por cuatro 
elementos constitutivos tierra, agua, aire y fuego, donde la tierra estaba en constante 
cambio, y un mundo supra lunar perfecto, formado por una sustancia esencial etérea. El 
universo de su concepción era limitado y permanecía inmutable en el tiempo, tratando de 
reproducir el movimiento observado de los cuerpos celestes llevó el modelo de las 
esferas a 56, continuando con el concepto de los cuerpos celestes orbitando alrededor 
de la tierra en trayectorias  circulares. 
Las mediciones realizadas por diferentes pensadores griegos, como la determinación del 
radio de la tierra realizada por Eratóstenes; las distancias relativas entre la luna, tierra y 
sol determinadas por Aristarco; la introducción del método del paralaje y la clasificación 
de las estrellas de acuerdo a su brillo aparente en seis grupos por Hiparco; el 
descubrimiento de la precesión de los equinoccios, y muchos otros, fueron parámetros 
que guiaron  las concepciones griegas del universo. 
Heráclito, tratando de conciliar los movimientos circulares con  los movimientos 
observados de los planetas interiores, Mercurio y Venus,  propuso una idea intermedia, 
que estos dos últimos planetas giraban en torno al Sol, al mismo tiempo que el Sol junto 
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con los otros planetas, giraban alrededor de la tierra, lo que fue considerado el  paso 
previo al sistema de epiciclos. 
El sistema de epiciclos y deferentes, iniciado por Hiparco y perfeccionado por Ptolomeo, 
tenía la concepción de una tierra inmóvil  envuelta por esferas concéntricas. Las dos 
primeras correspondían a los elementos aire y fuego, las siguientes correspondían  a los 
planetas y la última esfera representaba el primer motor; geométricamente, se trataba de 
conciliar el modelo esférico simple con las observaciones de los movimientos retrógrados 
de los planetas. El sistema consistía en un conjunto de círculos pequeños denominados 
epiciclos, por los cuales se movían los planetas (ver figura 1-1), el centro de estos 
círculos se mueve describiendo circunferencias más grandes denominadas deferentes; 
excepto para los planetas interiores Mercurio y Venus, cuyos centros de epiciclos se 
encuentran anclados a la línea que une la tierra y el Sol; para el Sol y la Luna no existían 
epiciclos, se movían directamente sobre los deferentes. Este fue un sistema complicado 
y basado en conceptos erróneos, pero aun así, sirvió a los astrónomos de la época para 
hacer algún tipo de predicciones sobre las posiciones de los planetas, la precesión de los 
equinoccios y el retroceso aparente de los planetas. 
 
 
Figura 1-1 Sistema Planetario de epiciclos1 
 
La concepción del universo observable, enmarcado dentro de la perfección de la esfera  
por los griegos, y posteriormente resumido y perfeccionado por Ptolomeo,  perduró 
                                                 
 
1Según Ptolomeo del siglo IV d.c, tomado y adaptado de  Roy and  Clarke,  Astronomy, principles and practice, pag 151 
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unos2000 años como el modelo más adecuado; este modelo fue adoptado y traducido 
por civilizaciones posteriores, y con el apoyo de la iglesia perduró hasta el renacimiento, 
donde se retomó una concepción heliocéntrica. El único modelo heliocéntrico en la 
antigüedad, fue dado por Aristarco de Samos, quien estableció en forma aproximada  los 
tamaños y distancias de los astros; al encontrar que el tamaño del sol era más grande 
que el de la tierra, le correspondía ser el centro inmóvil del universo, con la tierra y los 
demás planetas orbitando alrededor de él, y la tierra con un movimiento propio de giro 
alrededor de su eje. Sin embargo, a falta de cambio de posición de las estrellas de la 
bóveda celeste (paralaje), que se deberían presentar si la tierra se estuviera moviendo, y 
la falta de sensación de movimiento, hicieron que este modelo permaneciera oculto hasta 
el renacimiento. 
Copérnico, recogiendo los trabajos de Aristarco de Samos, retomó la concepción de un 
modelo heliocéntrico, de mayor simpleza, que correspondía más con las múltiples 
observaciones del firmamento, y permitía predecir los movimientos y posiciones de los 
planetas, en su obra, De revolutionibus Orbium Celestium , el Sol se localizaba el centro 
y los planetas giraban en órbitas circulares uniformes. 
Tycho Brahe, astrónomo observador del movimiento de luna, planetas y estrellas inició 
unas tablas del movimiento planetario que requerían de un gran número de 
observaciones, su modelo era una combinación donde la luna y el sol giraban alrededor 
de la tierra y los demás cuerpos alrededor del sol. Al no poder culminar su tarea inicial 
encargó de las demás observaciones a un ayudante, Kepler, quien heredó todas las 
observaciones hechas por Tycho; los dos estaban de acuerdo con un modelo 
heliocéntrico, pero los movimientos circulares no eran acorde con las observaciones, de 
donde se adoptó el modelo elíptico. 
Kepler, basado en las observaciones de la órbita de marte, la cual vista desde la tierra es 
la que se aleja más de una órbita circular,  demostró y comprobó con las observaciones, 
dos leyes experimentales que enunciaban la geometría del recorrido de los planetas y las 
velocidades con que se realizaban estas traslaciones, todo publicado en su libro 
Astronomía nova, en 1609. Las leyes establecidas buscaban explicar además donde 
estaban los cuerpos celestes, el cómo  y el porqué de su movimiento; su última ley que 
relacionaba tiempos y distancias de  los recorridos de los planetas, fue publicada en el 
libro Harmonices mundi, en 1618. Kepler da el punto de partida para la astronomía 
moderna al establecer leyes que han sido universalmente comprobadas. 
Galileo con su amplio uso del telescopio y su método de investigación, dio más 
evidencias contra la teoría geocéntrica griega; al descubrir los satélites de Júpiter, 
desmintió que todos los cuerpos giraban alrededor de la tierra; al observar  las fases de 
venus, demostró que giraba alrededor del sol; al descubrir las manchas solares y los 
cráteres en la superficie lunar,  demostró la imperfección  de los cuerpos celestes; al 
comprobar que no se podían determinar los radios estelares por ser objetos puntuales 
que se encuentran a grandes distancias, amplió los límites del universo. 
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Newton estableció la base matemática necesaria para determinar el porqué del 
movimiento y trayectorias de los planetas, basándose en el principio sobre el cual, para 
que un cuerpo modifique su dirección o velocidad debe actuar sobre él una fuerza 
externa, estableció la necesidad de una fuerza que causara las características de las 
órbitas planetarias establecidas por Kepler,  formulando la Ley de gravitación universal, 
que dio base a la mecánica celeste. 
La naturaleza de los cuerpos celestes, su composición, estructura y funcionamiento, se 
inició con el estudio de la luz emitida por las estrellas, mediante la espectroscopia; 
aspectos como la energía estelar, la vida de las estrellas y la evolución del universo, 
fueron explicados en parte, gracias a otras teorías desarrolladas como la mecánica 
cuántica y la teoría especial de la relatividad. 
El gran salto hacia las  nuevas concepciones del universo, como el Big Bang y la teoría 
inflacionaria, se ha logrado, en mi concepto, gracias a dos caminos, el desarrollo amplio 
que han tenido los equipos y técnicas de observación y la capacidad de análisis, basada 
en nuevas teorías, de la inmensa información recolectada en un trabajo colaborativo a 
nivel mundial, y el enorme avance en la exploración espacial, permitiendo que las 
pequeñas sondas espaciales, iniciaron la exploración de universo permitiendo orbitar 
alrededor de la tierra y la luna, explorar la atmósfera de Venus y la superficie de marte, 
aproximarse a la órbita de Mercurio, atravesar el cinturón de asteroides, orbitar en 
cercanías de Júpiter, explorar satélites de los planetas gigantes, etc. Esta etapa de 
exploración, puede asemejarse al renacimiento, donde en pocos años lograron dar una 
forma y dimensión a nuestro planeta al explorar los mares y descubrir los nuevos 
continentes; ahora nuestro nuevo mundo para explorar es nuestro vecindario en el 
sistema solar y los cuerpos celestes localizados en él; en las últimas décadas se ha 
aprendido más que en los miles de años de observaciones desde la tierra y se ha logrado 
dar unaperspectiva real de la tierra dentro del universo, según (Sagan, 1977)  “ es útil y 
algo que induce a la humildad, el comenzar por colocar nuestra pequeña vecindad 
planetaria en su correcta perspectiva cósmica. La tierra es un pequeño pedazo de roca y 
metal que se mueve bañada por un torrente de luz solar en los recovecos más internos 
del Sistema Solar”. 
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2. Cuerpos Celestes. 
Los cuerpos celestes han acompañado al hombre durante toda su existencia; en un 
comienzo, la mirada de carácter contemplativo dada por el hombre consideró los astros 
como objetos pertenecientes al mundo de los dioses; la evolución a una observación 
sistemática dada entre otras, por la cultura mesopotámica, permitió distinguir las estrellas 
fijas de los cuerpos más brillantes en constante movimiento, denominados cuerpos 
errantes, esta observación permitió hacer una primera división del cielo y determinar 
periodos para algunos sucesos astronómicos. La mirada racional de los cuerpos celestes 
iniciada por la civilización griega, y continuada por muchas otras hasta nuestra época, 
busca una explicación basada en observaciones e hipótesis comprobables de los 
fenómenos observados en el firmamento: posición, movimientos, composición, formación 
y evolución, luminosidad, etc. 
La primera organización racional de los astros conocidos en la antigüedad, fue la 
concepción cosmológica geocéntrica dada por los griegos, y posteriormente condensada 
y perfeccionada por Ptolomeo, donde la luna, el sol, los planetas y las estrellas fijas 
estaban localizados en diferentes esferas celestes perfectas, las cuales le imprimían 
soporte y movimiento a los astros; esta concepción prevaleció hasta el siglo XIV, cuando 
Copérnico introduce un  cambio al modelo griego, pasando del modelo geocéntrico, al 
modelo heliocéntrico estacionario. Losaportes posteriores de Kepler, donde los perfectos 
movimientos esféricos cambian por las órbitas elípticas; de Galileo, donde sus 
observaciones permiten establecer las imperfecciones  de algunos cuerpos celestes, y  
de  modificar la concepción de las estrellas fijas; de Newton, cuya base matemática 
permitió determinar el porqué de la interacción entre los diferentes cuerpos; y muchos 
otros pensadores modernos, han orientado las nuevas concepciones del universo a 
modelos de arraigo científico, donde las hipótesis planteadas deben ser comprobadas 
por observaciones, directas o indirectas, de los fenómenos que suceden en el universo. 
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Losplanteamientos posteriores dados por  Rene Descartes, Immanuel Kant y Pierre 
Simón de Laplace, sobre el origen del sistema solar a partir de una gran nube de polvo y 
gas primitiva, permitió al hombre ese primer  acercamiento a la concepción de la 
existencia de múltiples universos, formados por cuerpos celestes parecidos a nuestro 
sistema solar; posteriormente, los avances tecnológicos permitieron dar forma y 
dimensión, a todos aquellos cuerpos que inicialmente pertenecían a la imaginación, 
como, sistemas extrasolares, nebulosas, galaxias, cúmulos, etc. 
 
2.1 Escala del universo: del microcosmos al 
macrocosmos. 
El cuerpo más pequeño de la materia y la estructura más grande del universo (ver figura 
2-1), son interrogantes que han inquietado al hombre desde la antigüedad y despiertan la 
curiosidad de nuestros estudiantes, aunque cause una gran dificultad poder establecer  la 
gradación entre los diferentes cuerpos, –no observables a simple vista-  que componen el 
universo, en ocasiones para el estudiante, los entes que conforman lo micro y lo macro 
están desligados. La Astronomía, y en particular las teorías cosmológicas brindan un 
puente entre las partículas del microcosmos y las estructuras del macrocosmos; lograr 
esta ordenación en el estudiante, permite dar unadimensión real a los cuerpos celestes 
dentro del universo, asociando dimensiones, distancias y propiedades; además de los 
equipos y técnicas desarrollados por el hombre para poder observarlos.  
 
Figura 2-1Escalas del universo, objetos, tamaños e instrumentos de medición. 
 
2.2 El Sistema Solar 
 
Es el sector del universo más familiar al ser humano, gran parte de los cuerpos que lo 
conforman se han podido observar en forma directa desde siempre, y algunos otros, que 
en la antigüedad y hasta hace pocos siglos eran desconocidos, se han descubierto de 
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forma gradual, debido inicialmente a la incorporación del telescopio en la observación del 
espacio, y en forma posterior, a las múltiples misiones exploratorias, donde las sondas 
espaciales nos han permitido descubrir nuevos cuerpos celestes, y observar de forma 
más detallada, características y comportamientos de cuerpos tan remotos como las lunas 
de Neptuno y Plutón, que no podíamos observar a simple vista o con el uso de 
telescopios,.   
El Sistema Solar es una región increíblemente grande comparada con la escala del ser 
humano y las longitudes terrestres. Las distancias y los tiempos requeridos para visitar 
cada uno de los cuerpos que lo conforman, son magnitudes que desbordan la 
imaginación, según (NASA, 2004) la longitud del sistema solar, considerando su límite 
como el punto donde la influencia gravitacional del Sol y su viento solar se mezclan con 
el viento interestelar ocasionado por otras estrellas, según datos de la sonda espacial 
Voyager 1 es de aproximadamente 200 UA o 30.000.000.000 Km y el tiempo necesario 
para recorrerlo por nuestras naves exploratorias, a las asombrosas velocidades de 30 
Km/ses de aproximadamente 30 años. Sin embargo, el sistema solar  comparado con el 
tamaño del universo observado hasta el momento, es una región increíblemente 
pequeña, casi insignificante, en donde se formó hace 4600 millones de años 
aproximadamente, un diminuto sistema planetario alrededor de una estrella promedio- El 
Sol- y en donde en uno de sus planetas - la tierra-, se desarrolló la vida, gracias a ciertas  
características en el origen y la evolución, que compartimos con los demás cuerpos 
celestes que lo conforman.  
La extensión y conformación del sistema solar, la interacción entre sus componentes, y 
sus características generales, son tareas que se han desarrollado notablemente gracias 
al desarrollo de las técnicas de observación y análisis de la información obtenida, así 
como de las múltiples misiones de exploración espacial, que nos han permitido 
acercarnos hasta el más distante de los planetas gigantes; sin embargo, las 
características específicas de cada uno de estos cuerpos, es una tarea enorme que está 
en su etapa inicial, donde se busca entender las grandes diferencias en composición y 
comportamiento (a pesar de un origen común), y encontrar en otros puntos, las 
condiciones para el desarrollo de la vida que se dieron en la tierra; por ejemplo, la última 
sonda espacial – curiosity- lanzada el 26 de Noviembre de 2011, logró llegar a la 
superficie de Marte el 6 de Agosto de 2012; tiene como misión caracterizar el clima y la 
geología del planeta, para la determinación de rastros de vida y preparar una futura 
exploración tripulada por humanos.  
El Sistema solar está compuesto según (Karttunen,Kroger,Oja,Poutanen,Donne, 2006) 
“de una estrella central, llamada sol, ocho planetas, varios planetas enanos, docenas de 
lunas o satélites, millones de asteroides  y objetos trans- neptunianos  (TNOs), y miles de 
cometas y meteoritos.” Cada uno de estos cuerpos presenta sus propias características y 
han sido definidos por la Unión Astronómica Internacional(IAU, 2006) 
Planeta: es un cuerpo celeste que cumple las siguientes condiciones (1) está en órbita 
alrededor del sol, (2) tiene suficiente masa para que su propia  gravedad pueda vencer  
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las fuerzas de cuerpo rígido para que este asuma una forma de equilibrio hidrostático 
próximo a la esfera, (3) la región alrededor de su órbita esté limpia de otros cuerpos. 
Planeta Enano: es un cuerpo celeste que cumple las siguientes condiciones (1) está en 
órbita alrededor del sol, (2) tiene suficiente masa para que su propia  gravedad pueda 
vencer  las fuerzas de cuerpo rígido para que este asuma una forma de equilibrio 
hidrostático próximo a la esfera, (3) la región alrededor de su órbita no está limpia de 
otros cuerpos. 
Satélite: cuerpo que órbita alrededor  de un cuerpo principal, donde el centro de masas 
(baricentro) queda localizado dentro del cuerpo principal. 
Cuerpos Menores del Sistema Solar: se refiere a todos los cuerpos que orbitan 
alrededor del sol que no son planetas, planetas enanos o satélites. Estos actualmente 
incluyen  la mayoría de asteroides, de los objetos transneptunianos, cometas y otros 
cuerpos pequeños. 
 
2.2.1 Origen del sistema solar– Teoría de la acreción secuencial. 
La formación  de un sistema planetario, pensado como un proceso determinista , donde 
dadas las mismas condiciones iniciales se forman planetas o sistemas parecidos, se ha 
revaluado debido a la observación de sistemas planetarios extrasolares donde los 
tamaños de los planetas, la longitud e inclinación de su órbita, sus periodos de rotación y 
traslación son muy diferentes a nuestro sistema solar; por lo anterior,  actualmente se ha 
fortalecido la hipótesis de un proceso de formación  caótico con multiplicidad de 
resultados ante unas condiciones de origensimilares. 
Dentro de las diferentes teorías que intentan explicar la formación de los planetas, la más 
ajustada a las características de nuestro sistema solar es la teoría de la acreción, donde 
los cuerpos se forman a partir de minúsculas partículas de polvo y gas, que se agrupan 
secuencialmente hasta formarconjuntos gigantes de materia. 
El material necesario para la formación de  nuestro sistema solar, disperso en enormes 
nubes interestelares,  está constituido por átomos de Hidrógeno, Helio y una pequeña 
cantidad de Litio presentes en el universo como  fuente primaria del universo según la 
teoría del big bang, (Moore, 2007, pág. 52), además de átomos pesados formados al 
interior deestrellas anteriores, talescomo oxigeno, carbono, nitrógeno y otros. Las 
grandes nubes de materia presentan inestabilidad debido a sus dimensiones, 
ocasionando su colapso, que resulta en la concentración de la materia en un disco 
giratorio aplanado, según  (Trigo, 2001, pág. 75) 
El momento angular inherente a la rotación actuará oponiéndose al colapso de la 
nebulosa, pero será responsable de inducir la concentración de materia en el 
plano ecuatorial de la nube, perpendicular al eje de rotación. Al mismo tiempo, en 
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este estadio se producirá una pérdida importante de calor en forma de emisión de 
radiación infrarroja……….más tarde, la materia colapsará en el disco 
protoplanetario, que quedará formado por partículas diminutas que poco a poco 
interaccionarán entre sí. 
La gran mayoría del material conformado por hidrógeno y helio tiende a concentrarse en 
el centro de la nebulosa, dando origen al protosol; el resto de material, necesario para la 
formación de los planetas está disperso a lo largo del disco aplanado, cuya temperatura 
disminuye radialmente ocasionando que algunos compuestos logren su condensación. 
Las partículas condensadas inician su agrupación debido a las fuerzas electrostáticas y a 
su propia fuerza de gravedad; posteriormente, estas partículas iniciales incrementan 
sucesivamente su tamaño gracias a los choques inelásticos entre ellas hasta alcanzar 
tamaños del orden del kilómetro, denominados planetesimales. Según  (Lin, 2008), 
“posteriores choques de unos planetesimales con otros pueden ocasionar que crezcan o 
se despedacen, aquellos que aumenten su tamaño están en capacidad de incrementar 
su fuerza gravitatoria sobre su entorno y atrapar cuerpos más pequeños, su tamaño 
aumenta hasta alcanzar un tamaño planetario  y el sistema se conforma con la cantidad 
de embriones planetarios necesarios para alcanzar una distribución equilibrada de 
cuerpos. “ 
 
2.2.2 Evolución del sistema solar. 
Todos los cuerpos del sistema solar y en general del universo presentan cambios 
continuos que no son notorios en la escala de tiempo humana; desde la mirada 
desprovista del hombre, el universo parece inalterable, salvo algunos pocos sucesos de 
los cuales podemos ser testigos presenciales. 
La tierra como los demás planetas, tiene cambios constantes que en algunas ocasiones 
son fácilmente perceptibles como la actividad tectónica o los cambios atmosféricos; pero 
también presenta otros cambios imperceptibles para nosotros debido al prolongado 
tiempo necesario para su realización, por ejemplo, la tierra continuará su 
enfriamientolento, provocando que el interior  fundido de nuestro planeta  se solidifique – 
el tiempo necesario es mayor a la vida estimada para el sol- , lo cual ocasionaría el fin del 
campo magnético de la tierra y de nuestra protección del viento solar, la magnetosfera; 
en consecuencia, el continuo bombardeo de las partículas provenientes del sol 
golpearían directamente nuestra atmósfera, ocasionando su destrucción, convirtiendo la 
tierra en un mundo seco, sin aire, más parecido a Marte que a Venus. Un evento de 
menor probabilidad, que en épocas remotas hizo parte usual de la formación planetaria, 
según (Karttunen et al. 2006)es la colisión con otro cuerpo celeste cercano, como un 
meteorito de gran tamaño, existen cerca de 100 en el sistema solar, lo cual ocasionaría 
una catástrofe global. 
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Un suceso que se presenta como inevitable y afectaría todos los cuerpos del sistema 
solar, es la evolución de nuestra estrella; el Sol que actualmente genera la energía 
necesaria para mantener las características actuales del sistema solar, tiene reservas 
energéticas por unos cinco mil millones de años, representadas en grandes cantidades 
de hidrógeno que se están fusionando al interior de su núcleo; el sol es cada vez más 
caliente y energético, Según (Bhatnagar, 2005) “se considera que actualmente es un 
30% más luminoso que en su origen y en aproximadamente 1000 millones de años 
aumentará otro 10%, emitiendo mucho más calor que ahora y aumentando la velocidad 
del viento solar”; lo anterior ocasionaría que nuestro planeta se viera atrapado en un 
poderoso efecto invernadero, la temperatura promedio del planeta aumentaría, 
ocasionando la evaporación del agua de los océanos, y modificando la composición de la 
atmósfera  de tal forma que se retendría más calor,  iniciando un aumento en espiral de 
la temperatura, convirtiendo a nuestro planeta en un mundo árido. Al final de la vida del 
sol en su secuencia principal, se transformará en una estrella gigante roja, expandiendo 
su diámetro cientos de veces, de tal forma que los planetas más cercanos serán 
devorados por el sol, y la tierra se transformara en una bola ardiente de roca fundida. 
Aunque todos los cambios presentados anteriormente, tengan un carácter catastrófico o 
apocalíptico, se deben entender como procesos naturales dentro de la evolución continua 
del universo, estos cambios no pueden considerarse como una etapa final sino como 
parte de un proceso y de esta forma se le debe comunicar al estudiante. 
 
2.3 El Sol. 
 
El ser humano lo consideró en la antigüedad como el rey de los cuerpos celestes, 
dándole la categoría de dios principal; en muchas de las cosmologías antiguas, el Sol 
ocupaba un lugar especial como padre de la humanidad; por ejemplo, los egipcios lo 
denominaban Ra, el dios que todo lo ve y del cual descendían los reyes. Para culturas 
posteriores, que abandonaron el mito religioso de los astros, el sol continuó siendo un 
cuerpo perfecto que rige el comportamiento de los demás cuerpos celestes; esta 
concepción perduró hasta la utilización del telescopio que permitió observar 
imperfecciones en el astro rey. Aunque actualmente la concepción del sol es más 
científica, las banderas de varios países lo contienen como símbolo de su cultura. 
Nuestra formidable máquina generadora de energía, el Sol, es una estrella promedio 
dentro de los miles de millones que forman nuestra galaxia -la Vía Láctea-; su tamaño, 
temperatura, brillo, luminosidad, tiempo de vida, etc., no la distinguen de tantas otras. 
Hay por lo tanto en mi opinión, la probabilidad de la existencia de  otras estrellas con 
sistemas planetarios, donde se pudo haber formado otro planeta con las condiciones 
necesarias para  el desarrollo de la vida como la conocemos en el planeta  tierra. 
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En el marco del sistema solar, el Sol es el cuerpo celeste  preponderante; tiene una edad 
estimada entre 4600 - 5000 millones de años, y dentro de la secuencia de las estrellas se 
considera que va en la mitad de su vida, su masa representa el 99% de la masa del 
sistema solar – equivale a 330.000 veces la masa de la Tierra-  y está formado 
principalmente por  hidrógeno y helio;  produce energía a una tasa tan impresionante, 
que la energía producida en un segundo, sería suficiente para satisfacer casi un millón de 
veces la energía requerida en nuestro planeta en todo un año. En efecto, el Sol produce 
en  un segundo unas 772000 veces lo que el mundo consumió en el año 2008, sumando 
todos los sectores energéticos2.Como consecuencia de su gran masa, ejerce una fuerza 
de gravedad enorme que mantiene los demás cuerpos del sistema solar en sus 
respectivas órbitas. 
 
2.3.1 Estructura Interna. 
Aunque el Sol es un cuerpo netamente gaseoso, que no permite límites definidos entre 
las diferentes capas establecidas teóricamente para su estructura, se puede diferenciar 
una parte interna (no visible) y la atmósfera (visible). La estructura interna del sol se ha 
establecido mediante modelos teóricos que intentan recrear lo más exactamente posible, 
fenómenos y características internas de nuestra estrella. Dichos modelos se ponen a 
prueba a partir de las propiedades y fenómenos superficiales observables y/o 
cuantificables, tales como la radiación emitida, el campo magnético, el viento solar, las 
manchas solares, emisión de partículas, etc.  
La parte interna está conformada inicialmente por el núcleo, con un radio aproximado de 
175000 Km, es la parte central del sol, donde se produce la mayor parte de la energía en 
las reacciones de fusión, favorecidas por los altos valores de presión (2.5 x 1011 atm) y 
temperatura (1,5 x 107 K); el núcleo está rodeado por una zona en donde el transporte de 
energía se da por radiación, en la cual siguiendo a (Rasmus, 2006), los fotones emitidos 
en el núcleo son continuamente absorbidos y reemitidos en diferentes direcciones, 
ocasionando un largo periodo de tiempo antes de alcanzar la siguiente zona definida 
para el sol; la zona convectiva, permite el transporte de energía como flujos  de gas 
caliente, que nuevamente descienden, una vez se han enfriado en la atmósfera. 
La atmósfera solar, está formada internamente por la fotosfera, la cual es la superficie 
visible del Sol, su espesor de 300 – 500 Km representa solo una cáscara, comparado con 
el radio total del Sol; su temperatura media tiene un valor de 5000 oC; en esta capa se 
presentan fenómenos solares como las manchas solares, la granulación y las fáculas. La 
capa siguiente se denomina cromosfera, es solo visible durante los eclipses totales de 
                                                 
 
2El consumo mundial de energía en 2008 fue de 5,18 x 1020 J, según el “Annual Energy Outlook” with 
projections to 2035. Extraído de wikipedia.org/wiki/world_energy_consumption. 
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Sol, cuando la luna oculta la fotosfera y se ve como un delgado anillo rojizo; en ella se 
presentan las protuberancias. Finalmente, está la corona, la capa más externa de la 
atmósfera solar donde se origina el viento solar; se caracteriza por estar a una 
temperatura elevada comparada con las capas que le preceden, cercana al millón de 
grados; a esta temperatura el plasma emite radiación en forma de rayos x.  
2.3.2 Energía Solar 
La principal fuente de energía solar, aunque no la única, es la reacción de fusión que se 
presenta en su núcleo, donde cuatro átomos de hidrógeno se fusionan para producir un 
átomo de helio; aunque la cantidad de energía producida por átomo es tan solo de 4,5 x 
10-12 J por cada núcleo de Helio formado, las grandes ratas de combustible nuclear 
consumido hacen que la producción energética sea enorme, con respecto a la energía 
consumida por el ser humano, siguiendo a (Karttunen et al, 2007) la producción de 
energía del Sol es de 4 x 1026 W, lo que equivale a la transformación de 4.000.000 de 
toneladas de materia en energía cada segundo, y aun así en sus 5000 millones de años 
de vida solo cerca del 0, 1% de su masa total se ha transformado en energía. Las formas 
en que el sol libera su energía a todos los espacios del sistema solar son: radiación 
electromagnética en todas las longitudes de onda –mayoritariamente en el visible-, y el 
viento solar - emisión continua de materia formada por protones y electrones. Según 
(Bhatnagar, 2005) la radiación proveniente de lo más profundo del interior solar no es 
observada, la radiación de alta energía como los rayos X, está asociada a la corona 
solar, la cual tiene una temperatura entre 1-3 millones de Kelvin; la fuente de 
calentamiento del plasma coronal es aun materia de debate. 
2.3.3 Actividad Solar 
Son fenómenos que se presentan en la cromosfera y fotosfera generalmente asociados a 
la variación del campo magnético. 
Manchas solares: son regiones oscuras de menor temperatura en la fotosfera, asociadas 
a fuertes campos magnéticos locales; están formadas por una región central más oscura, 
llamada sombra, rodeada de una menos oscura llamada penumbra. Estas regiones 
modifican localmente el campo magnético solar hastacompletar un ciclo solar  que tiene 
un intervalo promedio de 11,3 años. 
Granulación: Son manchas claras y oscuras que se presentan en la fotósfera; su origen 
se debe a la diferencia de temperatura en las corrientes de la zona convectiva, las 
corrientes ascendentes más calientes se presentan como manchas claras, y las 
corrientes descendentes menos calientes se presentan como manchas oscuras. 
Fáculas: son masas de gas más caliente que el entorno, por lo tanto más brillantes; se 
presentan en la fotosfera y la cromosfera, en las regiones donde se formarán las 
manchas y su duración perdura al de las manchas solares. 
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Fulguraciones: son eventos explosivos que se presentan en regiones de la cromosfera 
que se vuelven extremadamente luminosas debido al calentamiento del plasma de estas 
regiones y a una acumulación de energía, por lo cual  este plasma es impulsado a alta 
velocidad hasta la corona, esto va acompañado de emisión de radiación y partículas 
atómicas de alta energía que constituyen el viento solar. Un mecanismo fundamental 
para la ocurrencia de estos fenómenos, es la recombinación magnética. 
Protuberancias: está formado por materia coronal de temperatura inferior a la circundante 
que puede explotar y expulsar al espacio grandes cantidades de materia. La masa 
coronal liberada genera ondas de choque que golpean la magnetosfera terrestre y 
producen tormentas magnéticas que generan las auroras –boreales o astrales- además 
de problemas de comunicación satelital. 
2.3.4 CampoMagnético 
El campo magnético solar, es parecido a la estructura de dipolo del campo magnético 
terrestre; sin embargo,el efecto de dínamo solar no está completamente comprendido, y 
uno de los mejores problemas en cómo emerge el campo magnético hasta la fotosfera. 
Los dos efectos que se consideran principalmente, son el efecto alfa asociado al 
entorchamiento magnético, y el efecto omega, asociado a la rotación3. 
Debido a la alta temperatura, el gas que compone el Solse encuentra en estado de 
plasma -forma de materia donde los electrones se han separado de sus núcleos-; lo cual  
garantiza la existencia de un material conductor eléctrico, necesario para un campo 
magnético. Según (Rasmus, 2006)el movimiento del material conductor, lo produce la 
diferencia de velocidad de rotación en la atmósfera, donde las zonas cercanas al ecuador 
tiene un periodo de rotación de 27 días y las zonas cercanas  a los polos un periodo de 
30 días, esta diferencia de rotación va desapareciendo hacia las capas internas, donde el 
sol rota como un solo cuerpo con un periodo de 28 días.La fuerza global del campo 
magnético del sol es muy bajo para su tamaño, entre 10 – 100 gauss; sin embargo, en 
regiones pequeñas como las mancha solares su intensidad puede incrementarse hasta 
2000 – 3000 gauss.  
2.4 Planetas 
 
Son cuerpos formados por acreción, a partir de los residuos de la nube protoestelar que 
dio origen al Sol, su forma es esférica con algún grado de aplanamiento en sus polos, 
orbitan alrededor del Sol en un mismo sentido -excepto Venus- y en un mismo plano 
                                                 
 
3 tomado de solarscience.msfc.nasa.gov/dynamo.shtml 
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denominado eclíptica con algún grado de oblicuidad (ver figura 2-2) de su eje de rotación, 
tienen  diferentes velocidades de traslación –origen del año- y periodos de rotación –
origen del día y la noche-, no poseen luz propia, sino que reflejan la luz solar, la gran 
mayoría poseen satélites -excepto Mercurio y Venus-, contienen el 99,5% del momento 
angular del sistema solar y solo el 0,13% de la masa del sistema solar. 
 
 
Figura 2-2 Oblicuidad de los planetas4 
Campo Magnético: es originado a partir de un diferencial de temperatura entre el fondo y 
la cima de la franja que contiene el material eléctrico conductivo, y el movimiento de 
rotación del planeta; los campos magnéticos  de los planetas pueden invertir su polaridad 
en grandes lapsos de tiempo, en el caso de la tierra se considera cercano a los 750.000 
años. 
Magnetosfera: es el límite exterior de un planeta, su tamaño y forma dependen de la 
fuerza del campo magnético y del viento solar, está limitada por una capa denominada 
magnetopausa, que es aplanada del lado solar y alargada hacia el lado opuesto. Las 
partículas cargadas que son atrapadas en la magnetosfera por el campo magnético 
forman cinturones de radiación alrededor del planeta, en la tierra se denominan 
cinturones de Van Allen,  algunas de estas partículas logran atravesar la atmósfera 
formando las auroras. 
Posiciones planetarias: El movimiento aparente de los planetas, vistos desde la Tierra 
contra el fondo estrellado, fue complicado de entender y racionalizar para las primeras 
culturas hasta el siglo XVI, debido a una concepción geocéntrica del universo; el modelo 
heliocéntrico facilitó la explicación de lo observado en el cielo y permitió la explicación de 
algunos fenómenos como las fases lunares y los movimientos retrógrados de los 
planetas.  
Configuraciones planetarias: son las posiciones relativas entre los planetas y el Sol (ver 
figura 2-3), cuando se hacen con respecto a la tierra, se deben diferenciar los planetas 
interiores –órbitas interiores a la de la Tierra-, de los planetas superiores –órbitas 
exteriores a la de la Tierra-. Si definimos la elongación de un planeta, como al ángulo 
                                                 
 
4El ángulo de 173o para el planeta Venus está relacionado a la inversión de su eje, por lo cual presenta un 
giro en sentido oeste – este. Tomado de www.epacial.org/planetas/astrobiologia/tierras_sin_luna1.htm. 
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formado por las visuales trazadas desde el observador (tierra) al planeta y al Sol, es decir 
la distancia angular aparente del Sol al planeta con vértice en la tierra, obtenemos que 
para un planeta superior la elongación está en un rango de [0o – 180o], y para un planeta 
inferior  la elongación está en un rango entre 0o y un valor máximo. Cuando la elongación 
del planeta es cero, se dice que está en conjunción absoluta; para los planetas inferiores 
se puede presentar la conjunción inferior, cuando el planeta se encuentra entre la tierra y 
El Sol, o la conjunción superior, cuando el Sol esta entre la Tierra y el planeta; para los 
planetas superiores solo es posible la conjunción superior.  
Figura 2-3 configuraciones planetarias5 
 
 
 
 
 
 
 
 
Movimiento retrógrado: Para un observador terrestre, la mayor parte del tiempo los 
planetas se mueven en el sentido de oeste a este, de una forma directa; en determinados 
tiempos sin embargo, la velocidad de desplazamiento disminuye hasta detenerse, y 
durante un intervalo de tiempo, cambian su sentido de desplazamiento de este a oeste, 
para luego continuar su movimiento directo (ver figura 2-4); este tipo de cambios, 
ocasiona que las trayectorias de los planetas dibujadas en el cielo presenten forma de 
bucles. El movimiento retrógrado de los planetas – superiores e inferiores- se produce 
por la diferencia de velocidades en las órbitas de cada planeta, así como por las 
configuraciones planetarias 
Figura 2-4 movimiento retrogrado de los planetas 
                                                 
 
5 Tomado y adaptado de Karttunen, H. Fundamental Astronomy. Pag 133  
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2.4.1 Planetas Rocosos 
Son los planetas con las órbitas más cercanas al Sol, se les denomina en forma general 
planetas rocosos (incluida la luna), ya que tienen un núcleo pesado conformado por  
roca, hierro y níquel, y una capa de roca ligera que lo rodea (ver figura 2-5). Los núcleos 
de los planetas se han estado enfriando desde su formación; algunos de ellos 
permanecen  fundidos y otros se han endurecido, lo cual determina en cada planeta 
características como atmósfera, campo magnético, superficie, etc. 
La actividad geológica, fue común a todos los planetas terrestres, como mecanismo para 
desalojarel gas que quedó atrapado en el núcleo durante el proceso de formación, debido 
a esto, cada planeta presenta evidencia de dicha actividad en la superficie, como fisuras 
en la corteza, capas de lava solidificada y transformación de una superficie inicial llena de 
cráteres, ocasionados por  impactos con cuerpos de gran tamaño durante la formación 
del sistema solar. Solo la Tierra y Venus  presentan actualmente actividad geológica; en 
los demás planetas terrestres, el enfriamiento y posterior solidificación del núcleo ha 
ocasionado que dicha actividad haya terminado.  
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Figura 2-5órbitas y estructura planetas terrestres6 
 
La atmósfera  de estos planetas tuvo un origen común en la actividad volcánica inicial, 
que permitió la expulsión del gas atrapado en la formación planetaria, desde el interior 
hacia la superficie; la atmósfera formada, no pudo ser conservada por todos los planetas 
terrestres, ya que esto depende de factores, como la temperatura y composición de la 
atmósfera, el tamaño de los planetas, la distancia media al Sol, la actividad volcánica, 
etc. Los planetas terrestres debido a su menor masa, ejercen poca fuerza de gravedad 
sobre sus capas superficiales, y por consiguiente se requieren velocidades bajas de 
escape para alejarse de su influencia gravitatoria; estas condiciones son  aprovechadas  
por los átomos y moléculas más livianos, que a altas temperaturas, presentan mayor 
velocidad de desplazamiento, y mayor posibilidad de escapar hacia el espacio. Es 
característica común, que las atmósferas de los planetas terrestres han perdido la mayor 
parte de su Hidrógeno y Helio, y conservan los más pesados como Nitrógeno, Oxigeno, 
Dióxido y Monóxido de Carbono, etc. 
La atmósfera realiza acciones que ayudan a determinar las características al interior del 
planeta, tales como regular el paso de partículas emitidas por el sol, filtrar la radiación, 
regular la temperatura ante la variación de radiación recibida. Determinan el estado en 
que se encuentren los compuestos sobre la superficie del planeta –sólido, líquido o gas-, 
y su circulación, debido a las diferencias de temperatura entre el ecuador y los polos, 
establece las condiciones climáticas. 
 
                                                 
 
6Órbitas planetas terrestres, la sección a trazos indica la parte de la órbita bajo el plano de la eclíptica, la sección continua, 
la parte de la órbita sobre el plano de la eclíptica. Las flechas indican el recorrido del planeta en 1 mes. (b) Tamaño relativo 
y estructura interna de los planetas terrestres, el porcentaje indica el volumen relativo del núcleo comparado con el 
volumen total. Tomado de Karttunen, H. Fundamental Astronomy. 
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MERCURIO “EL PLANETA VELOZ” 
Aunque su existencia se conoce desde la antigüedad, nuestra visión de Mercurio es 
limitada, pues la mayor parte de su trayectoria está oculta o deslumbrada por la alta 
luminosidad del sol; es fácilmente visible durante periodos cortos cercanos a su máxima 
elongación, presentando el aspecto de una estrella brillante cerca del horizonte. Sin 
embargo,  detalles de la superficie solo son posibles bajo condiciones atmosféricas 
favorables. Para sus características generales (ver anexo 2). 
La fuerza de gravedad que  ejerce el Sol sobre Mercurio, es de gran magnitud debido a 
su cercanía, lo cual le imprime la mayor velocidad de traslación de un planeta  alrededor 
del sol - 47,9 km/s-, aunque esta puede variar entre 35 Km/s en el afelio, a 56 Km/s en el 
perihelio, debido a la alta excentricidad de su órbita (0,206), solo superada por Plutón, lo 
cual ocasiona que la distancia al sol varíe entre [45,7 – 69,4] millones de Km. 
La diferencia de temperaturas en la superficie del planeta es la más grande del sistema 
solar, según su cercanía  al sol, su ausencia de atmósfera, sus largos días y noches 
debido al  periodo de rotación, la alta excentricidad  de su órbita, ocasiona que la 
superficie expuesta al sol alcanza una temperatura de 348 oC, mientras que su cara 
oculta desciende hasta temperaturas de 168 oC bajo cero. 
 
VENUS  “EL GEMELO CALIENTE” 
Fue conocido por el hombre desde la prehistoria, por ser uno de los cuerpos más 
brillantes en el cielo nocturno, y  uno de los pocos visibles durante el día junto con la 
Luna y el Sol; civilizaciones antiguas emplearon su periodo orbital para establecer 
calendarios astronómicos. Es el planeta que se aproxima más a la tierra; en su 
conjunción inferior alcanza a estar a una distancia aproximada de 39,5 millones de Km, 
aun así, su superficie fue un misterio por largo tiempo, al no poder ser observada debido 
a la densa capa atmosférica que la cubre permanentemente. Para sus características 
generales (ver anexo 2) 
Su atmósfera tiene un espesor entre [2 – 3] Km, pero su alta densidad hace que sea 
equivalente a una atmósfera terrestre de 50 Km, ocasionando sobre la superficie una 
presión atmosférica de 90 atm. Un alto porcentaje de la radiación  incidente es reflejada 
por las capas superiores de la atmósfera (debido a su alto albedo cercano al 75%), la 
radiación que logra ingresar en su mayoría es absorbida por la atmósfera densa y solo 
una pequeña cantidad llega a la superficie; sin embargo, la radiación absorbida queda 
atrapada al interior de la atmósfera debido al efecto invernadero causado por las nubes 
compuestas principalmente de CO2, gas invernadero que impide la salida de  la radiación 
infrarroja generada en la superficie, y que ocasiona una temperatura superficial de 750 K. 
 
MARTE “EL PLANETA ROJO” 
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Fácilmente visible, fue observado por las antiguas civilizaciones como parte notoria del 
fondo estrellado, su color característico fue reconocido por diferentes culturas.Los 
romanos le dieron el nombre de su dios de la guerra, asociando su color al color de la 
sangre. Kepler estableció sus leyes del movimiento planetario en órbitas elípticas, 
basado en las observaciones del movimiento aparente de Marte. Para sus características 
generales (ver anexo 2). 
El periodo de rotación sobre su propio eje es muy cercano al de la tierra. Su trayectoria 
alrededor del sol es bastante elíptica lo que ocasiona diferencias de temperatura de 30o 
C entre el afelio y el perihelio; además, las diferencias de temperatura entre el ecuador y 
los polos, generan fuertes vientos, que pueden alcanzar velocidades superiores a los 200 
Km/h y alcanzar alturas de 40 a 50 Km; su fuerza es capaz de  mover  grandes 
cantidades de polvo con presencia de óxidos de hierro, que al ser elevados y cubrir casi 
la totalidad del planeta, colorean el cielo de marte de su característica tonalidad rojiza. 
Una parte de la superficie de marte permanece inalterada desde su formación, por lo que 
todavía es posible ver  grandes cráteres consecuencia de los impactos con meteoritos o 
planetesimales en su formación; una gigantesca fractura tectónica en Marte, son  los 
valles marineris, cañones de aproximadamente 6,5 Km de profundidad, y un ancho 
equivalente a un cuarto de la superficie de la Tierra. La otra parte de la superficie -
hemisferio norte- es una capa más joven que  está cubierto por placas de lava y  grandes 
volcanes inactivos, entre ellos el más grande del sistema solar el monte Olimpo, que se 
levanta una distancia de 20 Km y tiene una base de 600 Km, este volcán tuvo actividad 
reciente de acuerdo a sus flujos de lava solidificados. Las dos lunas de Marte, Phobos y 
Deimos,  son de formas irregulares, tamaños pequeños y presentan cráteres. 
 
TIERRA ¿PLANETA ÚNICO O COMÚN? 
El continuo desarrollo de los instrumentos de medición y técnicas de observación, ha 
permitido establecer que la Tierra no es el centro del sistema solar, el Sol no es el centro 
de nuestra galaxia, existen millones de galaxias, con un mayor número de estrellas y 
algunas de ellas con sistemas planetarios,  y el universo en expansión no tiene centro; 
por lo que estadísticamente podemos afirmar que La Tierra es otro planeta dentro de los 
millones de planetas que se supone existen en el universo. Sin embargo, algunas teorías 
consideran que la Tierra es un sitio muy excepcional del universo y que, si no es único, 
es sin duda distintivo, dado que sus condiciones de origen y evolución han permitido el 
desarrollo de vida inteligente. 
La búsqueda de vida en los lugares cercanos del universo a los que hemos podido 
acceder, indica que una forma de vida orgánica como la nuestra solo se puede dar bajo 
condiciones especiales, condiciones que hemos establecido a partir de los factores que 
promovieron y preservaron la vida en la Tierra, y que se han ligado a las circunstancias 
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de nuestro planeta dentro del universo que hemos podido reconocer y analizar.Según 
(Ward, 2003) algunas de ellas son: 
El tamaño de la Tierra debe ser el necesario para que la fuerza de gravedad mantenga 
una atmósfera de un espesor y composición adecuado; la distancia a la estrella debe 
estar en la denominada zona habitable, área alrededor de una estrella donde la 
temperatura permite la presencia de agua en estado líquido; la estrella origen debe tener 
la masa y composición justa, para que su permanencia dentro de la secuencia principal y 
los restos de su formación, sean suficientes para que en los planetas formados a su 
alrededor  se logre dar el proceso evolutivo de la vida orgánica como la conocemos; la 
estructura interna del planeta debe permitir la presencia de un núcleo fundido, generador 
del campo magnético que lo protege del viento estelar de la estrella central, además de 
presentar actividad tectónica que garantice la composición atmosférica requerida para 
favorecer el desarrollo de la vida animal y vegetal. 
Sin embargo las anteriores condiciones están enfocadas a la vida multicelular 
desarrollada, pero la vida unicelular es más adaptable a condiciones extremas; por tal 
razón, en los planetas y satélites explorados se han encontrado lugares con condiciones 
para albergar este tipo de vida. Los elementos primordiales para  la vida, carbono, 
hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, están presentes en todos los sectores conocidos del 
universo, las condiciones requeridas para el desarrollo de vida se pueden dar en otras 
regiones  del universo, la vida en general no puede ser exclusiva de la tierra  
 
LA LUNA 
El sistema Tierra-Luna puede considerarse un planeta doble, dadas las dimensiones de 
la luna. La teoría de formación de la Luna más aceptada es la de un impacto de un 
cuerpo celeste de gran tamaño sobre la tierra, lo que ocasionó una expulsión de gran 
cantidad de material hacia el espacio que pronto colapsó para formar la luna, lo cual 
explicaría la orientación de la órbita lunar 
La superficie lunar está formada por regiones oscuras planas que no presentan 
accidentes orográficos, denominadas mares; y zonas muy accidentadas que presentan 
cordilleras y cráteres como resultado de impactos de cuerpos menores del sistema solar, 
denominadas tierras o continentes. La luna carece de atmósfera, debido a su poca masa 
carece de suficiente fuerza gravitacional para retener alguna capa gaseosa sobre su 
superficie. 
La inclinación de la órbita de la luna -5,10- con respecto al plano de la eclíptica, ocasiona 
que la alineación del sistema Sol-Tierra-Luna solo se presenta en las dos veces en que la 
luna se encuentra en la línea de los nodos, la cual es la intersección del plano de la 
eclíptica con el plano orbital lunar, y además, tal línea nodal apunta en dirección al Sol 
(ver figura 2-7). De no ser así, cada vez que la luna pasara por enfrente de la Tierra 
(Luna nueva), se produciría un eclipse de Sol, y cada vez que la Luna pasara por detrás 
40 Los cuerpos celestes, una aproximación a los lineamientos de Astronomía 
como asignatura de la educación media
 
de la Tierra (Luna llena) ocurriría un eclipse total de Luna.Las fases de la luna que son 
debido a la variación del ángulo de incidencia de la luz solar, ya que la luna órbita 
alrededor de la Tierra. 
Figura 2-6: eclipses7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuerzas de marea: Las fuerzas de marea se originan por estar el centro de masas del 
sistema Tierra-Luna dentro de la Tierra, ocasionando que la aceleración de la fuerza de 
gravedad relativa al centro de masas, tiene un mismo valor, pero con signos opuestos. 
Estas fuerzas son responsables de que la luna muestre siempre la misma cara con 
respecto a la Tierra –órbita sincrónica-, estas fuerzas gradualmente frenaron la velocidad 
de rotación lunar hasta igualar los periodos de traslación y rotación.  
 
2.4.2 Planetas Gigantes 
 
Los pequeños cuerpos rocosos –planetesimales-, que se formaron a una distancia mayor 
que el actual cinturón de asteroides (> 5 UA), al estar lejos del sol, lograron conservar las 
sustancias volátiles (agua, metano, amoniaco y gas carbónico); esto les permitió alcanzar 
un tamaño suficiente para que su gravedad tuviera la capacidad de atrapar el hidrógeno y 
                                                 
 
7(a) eclipse total de Sol, (b) eclipse parcial de Sol, (c) eclipse de Luna 
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helio residual de la nebulosa protosolar, aumentando notablemente su masa para formar 
los denominados planetas gigantes o gaseosos. 
 
Figura 2-6órbitas y estructura planetas gaseosos8 
 
 
En los planetas gigantes, la mayor parte de su volumen está conformado por gases 
(Hidrógeno y Helio), y un pequeño porcentaje central del volumen, contiene un núcleo 
sólido comparable al tamaño de los planetas terrestres (ver figura 2-7); el núcleo está 
rodeado por una capa de hidrógeno líquido metálico, debido a las altas condiciones de 
presión y temperatura, que actúa como conductor eléctrico; la siguiente capa, es 
hidrógeno molecular que se extiende hasta la superficie. Su forma no es esférica, sino 
achatada, debido a las altas velocidades de rotación se presentan grandes vientos en su 
capa atmosférica, donde los cambios atmosféricos a diferencia de los planetas terrestres, 
no son producidos por la energía del Sol, sino por la energía producida por el propio 
planeta. 
 
JUPITER “EL PLANETA DE LA GRAN TORMENTA” 
Astro observado desde la antigüedad, recibió el nombre del dios principal en diferentes 
civilizaciones –Júpiter en la mitología romana- y es uno de los cuatro cuerpos más 
brillantes en el cielo terrestre. La primera misión espacial en visitarlo fue la sonda Pionner 
10 en 1973. 
                                                 
 
8(a) Órbitas planetas gigantes y el planeta enano Plutón. La sección a trazos indica la parte de la órbita bajo el plano de la 
eclíptica, la sección continua, la parte de la órbita sobre el plano de la eclíptica. Las flechas indican el recorrido del planeta 
en 10 años. (b) Tamaño relativo y estructura interna de los planetas gaseosos, la tierra es tomada a escala. Tomado del 
libro  Fundamental Astronomy de Karttunen, H. 
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El detalle más característico del planeta es la gran mancha roja, descubierta por Giovanni 
Cassini en 1655, es una enorme tormenta de tamaño superior a dos tierras, con 
dimensiones estimadas de 14000 Km de ancho y 35000 Km de largo, que ha 
permanecido, desde que fue observada a través de telescopios, durante por lo menos 
350 años, su color  puede reflejar el color de los cinturones de nubes que forman la 
atmósfera del planeta, aunque en ocasiones se presenta sin color. Una segunda mancha 
roja de la mitad de tamaño, se formo recientemente (2000 -2006), a partir de la fusión de 
tormentas de menor escala.Para sus características generales (ver anexo 2). 
Se han descubierto hasta 2006, 63 lunas en Júpiter, dentro de las cuales se destacan las 
cuatro más grandes denominadas satélites galileanos: Ío, Europa, Ganímedes y Calisto.  
Io :con una intensa actividad volcánica -las naves voyager 1 y 2  descubrieron 8 volcanes 
activos-, ocasionada no por un núcleo fundido, sino por las fuerzas de marea provocadas 
por la alta gravedad de Júpiter sobre su luna, que no mantiene una órbita  
completamente circular, ocasiona que soporte grandes diferencias de fuerza gravitacional 
que comprimen y estiran su estructura rocosa, generando altas temperaturas que logran 
fundirla, los volcanes emiten lava, azufre y dióxido de azufre en forma de chorros de 
hasta 300 km de altura, lo que ocasiona que su superficie sea nueva y no exista 
evidencia de los impactos propios de la formación. 
Europa: con un tamaño un poco menor que la luna, es el más pequeño de los satélites 
galileanos está cubierta por una capa  de hielo con una amplia red de grietas que 
semejan cadenas montañosas , al presentar  un campo magnético débil se piensa que 
existe  un océano de agua líquida salada a algunas decenas de kilómetros de 
profundidad. 
Ganímedes: la más grande de las lunas del sistema solar, su superficie está dividida en 
dos partes, una más joven prácticamente libre de señales que recreen los impactos en su 
formación, una más antigua, con un alta densidad de cráteres; su composición está 
dividida entre agua y hielo (50%) y rocas de silicatos  (50%).  
Calisto: es la más externa de las grandes lunas; su visibilidad es muy baja al tener un 
albedo bajo, no presenta actividad tectónica. 
 
SATURNO  
Su nombre  es una correspondencia entre su posición y la mitología romana, al estar en 
una órbita superior a Júpiter, se le nombró como a su padre, Saturno; también puede ser 
relacionado en la mitología griega con cronos dios del tiempo, al ser el planeta -visible en 
la antigüedad- con el paso más lento por el cielo con un periodo de 29,45 años.  
La característica más importante es el delgado sistema de anillos compuestos por  
pequeñas partículas de un rango entre [1 µm – 10 m] que rodean el planeta alrededor del 
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plano ecuatorial, descubiertos por Galileo Galilei en 1610, quien los confundió con dos 
lunas  que se extendían detrás de  Saturno dejándose ver periódicamente, en 1659 el 
astrónomo  holandés Christian Huygens  determinó que el objeto que acompañaba al 
planeta era un disco luminoso  que  lo rodeaba  alrededor de su ecuador, la aparición y 
desaparición periódica del anillo se debía a la inclinación de su plano ecuatorial con 
respecto al plano de observación desde la tierra. Existen cuatro sistemas mayores y tres 
menores de anillos, constituidos de miles de delgados anillos, entre los cuales existen 
divisiones, que se diferencian por el tamaño de partículas que la componen, o por su 
brillo, o por el grosor de la capa; además, existen pequeños espacios semi vacíos 
llamados divisiones de Cassini y de Encke,  El ancho total del sistema de anillos es del 
orden de los 100000 Km; su espesor varía entre 5 m y 100 m, está compuesto 
principalmente de agua congelada. Para sus características generales (ver anexo 2). 
Encelado: luna que presenta cráteres en un hemisferio y totalmente lisa en el otro, 
estáorbitando en  medio de un anillo de escombros de hielo. Fuerzas de marea 
determinan su actividad volcánica, con presencia de geiseres gigantes, cuyo único 
producto es agua arrojada a la superficie en forma de cristales de hielo a grandes 
velocidades. 
Mimas: la más interna de las lunas, posee  el cráter más grande encontrado en el 
sistema solar, el cual cubre prácticamente uno de sus hemisferios, con  dimensiones de 
100 Km de diámetro y una profundidad de 9 Km.  
Titán: la única luna del sistema solar que posee una atmósfera densa, principalmente 
formada por nitrógeno y metano, composición química similar a la que antecedió  la 
aparición de la vida en la Tierra, aunque su temperatura superficial al estar tan alejada 
del Sol sea de -180o C. 
 
URANO “EL PLANETA INCLINADO DE LA LARGA NOCHE” 
Su nombre se tomó de la mitología griega continuando el orden de los planetas, en honor 
de la divinidad del cielo Urano, el padre de Cronos –Saturno- y el abuelo de Zeus –
Júpiter-. Fue uno de los dos planetas que no era conocido en la antigüedad por 
requerirse de un telescopio para diferenciarlo del fondo estrellado, debido a su baja 
velocidad y brillo; fue descubierto por el astrónomo aficionado William Herschel en 1781. 
Es el séptimo planeta desde el Sol y el tercero más grande del sistema solar. 
Una de sus principales características es la inclinación de su eje de rotación 98o, 
teniendo su ecuador casi perpendicular al plano de la eclíptica, lo que ocasiona que 
durante su órbita de 84 años alrededor del sol, los polos tengan días de 42 años, 
seguidos por noches de 42 años. Para sus características generales (ver anexo 2). 
Los anillos de Urano fueron descubiertos en 1977 durante una ocultación estelar. Se han 
determinado 13 anillos; a excepción del más interno, los anillos son oscuros, bien 
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definidos y estrechos -pocos kilómetros de ancho-, al igual que las partículas que los 
componen son de tamaño medio, de un metro y de un color completamente oscuro. La 
estabilidad de estos anillos al ser tan estrechos y formados por partículas de tamaño 
pequeño, es muy corta  por lo que se cree están recién formados a partir de la 
desintegración de una de las lunas pequeñas y por lo tanto su duración será corta con un 
futuro a caer atrapados por el planeta y ser incorporados a su atmósfera. 
Existen 27 lunas orbitando Urano, en las cuales se presentan en un mismo cuerpo las 
características encontradas en otros cuerpos de su origen, formación, y actividad 
geológica ya extinguida.  Estas características encontradas en los rasgos de su superficie 
fueron consecuencia del agua que alguna vez durante la formación quedó atrapada y al 
brotar por las altas temperaturas al interior modificaron la superficie de estas lunas. 
Algunas de sus  lunas son Miranda, Ariel, Titania y  Umbriel. 
 
NEPTUNO 
Este planeta fue determinado teóricamente, como el cuerpo celeste que causaba la 
perturbación sobre la órbita predicha de Urano mediante la teoría de gravitación universal 
dada por Newton. Cuando el planeta fue descubierto en el firmamento, su localización 
solo estaba alejada 1o de la predicha, por eso se hace  mención en su descubrimiento a 
dos personas  Urbain Jean-Joseph Le Verrier (predicción teórica) y  Johann Gottfried 
Galle (descubrimiento) 
Su eje de rotación está inclinado 27º con respecto al plano ecuatorial y su campo 
magnético 50o con respecto al eje de rotación; su campo magnético es el menor de los 
planetas gigantes y su densidad es la más alta. Para sus características generales (ver 
anexo 2). 
Neptuno tiene dos anillos brillantes y angostos, se han descubierto trece lunas, la mayor 
de las cuales es Tritón de 2700 Km de diámetro con una delgada atmósfera formada 
principalmente de nitrógeno, su superficie no presenta rastros de impactos anteriores y 
posee una pequeña actividad de géiseres de nitrógeno liquido. 
 
2.5 Exoplanetas 
 
Los planetas extrasolares orbitan alrededor de estrellas lejanas, cuyo brillo es 
inmensamente superior al del planeta, el cual solo refleja parte de la luz que recibe de la 
estrella. Lo anterior hace difícil su observación directa y la reduce a planetas gigantes 
que orbitan estrellas cercanas; pero es posible su observación indirecta debido al tránsito 
del planeta que ocasiona un ligero oscurecimiento de la estrella, o una interrupción de la 
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radiación emitida por la estrella que es interrumpida por el planeta en el mismo plano de 
observación desde la Tierra, de la misma forma como se interrumpió el flujo solar que 
llegaba a la Tierra en el tránsito de Venus. 
Las técnicas empleadas para determinar los planetas extrasolares varían (ver anexo 3) 
entre las cuales están: imagen directa del planeta, el tránsito del planeta por la estrella, 
los efectos gravitatorios del planeta sobre la estrella, cambios en la velocidad radial de la 
estrella, lentes gravitacionales, astrometría, cronometría de pulsares, etc. 
Las características de los planetas extrasolares detectados, como masa, órbita, periodos, 
temperatura, etc., difieren de las generalizaciones establecidas para los planetas del 
sistema solar. La mayor parte de los planetas extrasolares encontrados son gigantes, 
que habitan en órbitas muy cercanas a su estrella y cuya temperatura hace improbable el 
desarrollo de vida como la conocemos; es muy probable la presencia de igual número de 
planetas de tamaño similar al de la Tierra que no han sido identificados por su tamaño. 
Actualmente la tarea de buscar planetas extrasolares es llevada a cabo por varios 
centros de observación astronómica, especialmente por los satélites espaciales Kepler y 
Corot. El principal objetivo es encontrar un planeta con características similares a la tierra 
donde se pueda haber desarrollado alguna forma de vida, que cambiaría la concepción 
cosmológica del ser humano como único ser viviente del universo. 
 
2.6 Cuerpos menores 
 
Cometas 
En la antigüedad su presencia fue asociada a designios divinos y generalmente eran 
presagio de desastres; posteriormente sus continuas apariciones en el cielo fueron 
consideradas fenómenos atmosféricos hasta los inicios del renacimiento, cuando el 
astrónomo Tycho Brahe demostró que eran cuerpos celestes. Esta concepción fue 
reforzada por Isaac Newton quien comprobó que estos cuerpos estaban regidos por las 
mismas leyes que regulaban la posición y los movimientos de los planetas. 
Los cometas tienen tamaños tan pequeños que no deberían ser vistos a grandes 
distancias; sin embargo, son conocidos desde la antigüedad debido a la gran cola que se 
despliega desde su núcleo formado principalmente por hielo y roca. Los cometas de largo 
periodo y gran inclinación orbital, provienen de las fronteras del sistema solar, una región 
del espacio denominada nube de Oort,  que órbita a gran distancia del Sol, bajo la acción 
de su fuerza gravitacional; está nube está conformada por los residuos de material a 
partir del cual se formó el sistema solar, los cuales son expulsados hacia el centro del 
sistema solar ante una perturbación; los cometas de corto periodo y baja inclinación 
orbital, provienen de una región posterior a la órbita de Neptuno denominada cinturón de 
Kuiper. 
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Las trayectorias de los cometas se han determinado como elípticas, aunque su 
excentricidad puede ser tan grande que las trayectorias pueden ser percibidas como 
parábolas; sus periodos pueden ser  cortos -3,3 años del cometa Encke- o  largos – 2000 
años del cometa Donati. El choque de un cometa con un planeta – suceso 
probablemente dado con la tierra varias veces en épocas remotas, es una posible fuente 
de materia  orgánica y agua que pudo haber desempeñado un papel importante en el 
desarrollo de vida en nuestro planeta; en la época moderna solo se ha observado la 
colisión del cometa  Shoemaker-Levy 9 con el planeta Júpiter en Julio de 1994. El 
cometa Halley, el más famoso para nosotros, tiene un periodo de 76 años; en su última 
órbita observada en 1986, se pudo determinar su tamaño, forma y composición  (sonda 
espacial de  Giotto). 
 
Meteoritos y Meteoros 
Los meteoritos son pequeños cuerpos rocosos, provenientes del cinturón de asteroides, 
que al ser atrapados por el campo gravitacional penetran la atmósfera a grandes 
velocidades. Un meteoro es el fenómeno luminoso causado por un meteorito al entrar en 
la atmósfera terrestre, comúnmente se les denomina estrellas fugaces. 
Las tormentas de meteoros se originan del cruce de la órbita de la tierra con regiones de 
polvo que se consideran residuos del paso de los cometas; los fragmentos sólidos, que al 
ingresar  desprende una cola de residuos incandescentes, se destruyen en su mayoría 
en la atmósfera y solo unos pocos llegan a colisionar contra el suelo. Los pocos 
meteoritos que alcanzan la superficie terrestre, dejan sobre la tierra residuos que 
permiten el estudio sobre el origen y formación del sistema solar. Están constituidos por 
hierro, níquel y material rocoso; el cráter más grande sobre nuestra superficie se 
encuentra en el desierto de Arizona con 1,2 Km de diámetro y 200 m de profundidad. 
 
Asteroides 
Están constituidos por roca y metal, gravitan alrededor del sol.Sus tamaños son inferiores  
a los 100 Km, su forma es irregular pues su masa no es suficiente para vencer las 
fuerzas de cuerpo rígido para darles una forma esférica. Algunos han sido atrapados por 
el campo gravitacional de planetas y los orbitan, como supuestamente fue el caso de las 
lunas de Marte -Fobos y Deimos-.  
La cantidad en el sistema solar es de cientos de miles. La gran mayoría se localizan en 
una órbita aproximadamente circular entre Marte y Júpiter, denominada el cinturón de 
asteroides;  algunos presentan órbitas muy excéntricas que se cruzan con la órbita 
terrestre, denominados geocruceros, Ceres, el mayor de los asteroides, representaba 
una cuarta parte de la masa de todos los asteroides; Ceres es considerado actualmente 
como un planeta enano. 
 47
 
 
3. Las estrellas “fábrica de elementos” 
Son los cuerpos celestes de apariencia inmutable en el universo, al menos en la escala 
de tiempo humana; una inmensa mayoría de las estrellas observadas actualmente, 
fueron observadas por los primeros hombres hace cientos de miles de años, con 
características que a simple vista no han cambiado. Las características asociadas a las 
estrellas –brillo, posición, luminosidad-, ha favorecido en las diferentes civilizaciones una 
concepción de cuerpos inalterables y perfectos, que han sido utilizados como puntos de 
referencia en acciones como la división del cielo en constelaciones, la orientación en los 
primeros viajes de exploración, la localización de otros cuerpos celestes, etc. 
Actualmente se han establecido teorías en base a observaciones de carácter científico, 
que permiten establecer la finitud y los enormes cambios que sufren estos cuerpos, 
aunque no podamos observar dichos cambios en una misma estrella, debido a los 
enormes tiempos requeridos en estos procesos de cambio –en ocasiones en miles de 
millones de años-. El análisis detallado de las características y fenómenos presentados 
en el Sol, la observación mejorada del universo cercano, el análisis de la información 
obtenida basada en teorías elaboradas y la posterior confrontación de dichas teorías con 
el comportamiento de los cuerpos presentes en el universo, nos ha permitido establecer 
para las estrellas propiedades como composición química, temperatura, presión, tamaño, 
brillo, masa, distancias; pero lo más importante, establecer teorías sobre su origen, 
formación, evolución y fase final de estos cuerpos que parecían inmutables para nuestros 
antepasados. 
 
3.1 Formación estelar 
La formación de todas las estrellas se da a partir del material de gas y polvo presente en 
grandes nubes interestelares denominadas nebulosas; el tamaño de estas nubes puede 
variar desde pocos a cientos años luz de diámetro, con masa suficiente para formar miles 
de estrellas de tamaño similar al Sol, -la nebulosa más cercana es la nebulosa de Orión a 
1500 años luz de distancia, con 20 años luz de extensión-. La formación de una estrella 
solitaria como el sol, formadas a partir de un medio enriquecido en elementos pesados y 
rodeada por un sistema planetario, es un evento poco común; es más frecuente la 
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formación de sistemas estelares múltiples de dos o más estrellas, donde es menos 
probable la formación de sistemas planetarios. 
La formación estelar es un proceso continuo en el universo, que se comenzó en los 
inicios del universo y se continúa presentando actualmente. Las estrellas primarias ya 
desaparecidas, enriquecieron el medio interestelar de elementos pesados, con los restos 
emitidos mediante la expulsión de sus capas externas, al mismo tiempo que se generan 
ondas de choque  que desestabilizan las nubes de gas y polvo cercanas, y logran romper 
el frágil equilibrio hidrostático permitiendo el triunfo de la gravedad sobre la presión. Las 
nubes formadas por esta desestabilización, no son homogéneas, presentan regiones de 
diferente densidad de partículas, lo cual favorece su posterior agrupación.  
La temperatura de la nube de gas  y polvo indica la velocidad promedio de sus 
moléculas. Una temperatura alta representa partículas con movimiento agitado, lo que no 
facilita la condensación para la formación de las estrellas; por el contrario una 
temperatura baja, implica poco movimiento de las moléculas, lo cual puede favorecer la 
contracción por su propio peso. El colapso se inicia cuando la fuerza de atracción 
gravitatoria es más fuerte que el movimiento aleatorio de las partículas debido a su 
energía cinética. Una forma de lograr agrupar las partículas en las regiones de mayor 
densidad, es disminuir su energía mediante el enfriamiento, aprovechando la capacidad 
de radiar de algunas de las moléculas y polvo que conforman la nube. 
 
3.1.1 Teorema del virial. 
Permite hacer un análisis del balance energético de las nubes interestelares. Este 
teorema establece  que una nube molecular puede estar en tres estados: expansión, en 
colapso o en equilibrio, según que la suma del doble de su energía cinética, 2K, y su 
energía potencial gravitatoria, U, sea respectivamente positiva, negativa o cero.  
2ܭ ൅ ܷ ቐ
வ଴ ா௫௣௔௡௦௜ó௡
ழ଴ ஼௢௟௔௣௦௢     
ൌ 0 ܧݍݑ݈ܾ݅݅ݎ݅݋
 
La energía cinética está dada por la expresión ܭ ؆ ଵ
ଶ
ܯݒଶ, siendo esta una consecuencia 
de la temperatura -energía cinética térmica ܭ்- y los movimientos macroscópicos 
desordenados –energía cinética turbulenta ܭ௧௨௥௕-, donde ܭ௧௨௥௕ ب ܭ் 
La energía potencial gravitatoria, para una esfera homogénea, está dada por la expresión 
ܷ ൌ െ ଷ
ହ
ீெమ
ோ
, representa la cohesión gravitacional de una nebulosa. La energía cinética y 
potencial que aparecen en el teorema del virial son promedios temporales. 
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En general, las nubes interestelares están en una condición energética cercana al 
equilibrio donde la energía cinética sostiene las nubes impidiendo su colapso gravitatorio; 
este equilibrio se puede romper ante la presencia de una perturbación como las ondas de 
choque producidas por la explosión de otra estrella, una variación del campo magnético u 
otro cambio de condiciones. Según el teorema del virial una nube interestelar colapsará 
cuando su energía potencial gravitacional sea mayor –en valor absoluto- al doble de su 
energía cinética, lo cual permite establecer para una masa crítica de la nube para iniciar 
su colapso, denominada límite de Jeans; según (Karttunnen), esta masa crítica está dada 
por la expresión 
ܯ௃ ൌ ܥ
ܲ
ଷ
ଶൗ
ܩ
య
మߩଶ
        ݀݋݊݀݁ ܲ: ݌ݎ݁ݏ݅ó݊, ܩ: ܿ݋݊ݏݐܽ݊ݐ݁ ݀݁ ݃ݎܽݒ݅ݐܽܿ݅݋݊ ݑ݊݅ݒ݁ݎݏ݈ܽ, ߩ: ݀݁݊ݏ݅݀ܽ݀  
ܥ: ܿ݋݊ݏݐܽ݊ݐ݁ ݀݁ ݌݁ݎݐݑݎܾܽܿ݅݋݊ ܿ݋݊ ݒ݈ܽ݋ݎ݁ݏ ൤
1
ߨ
, 2ߨ൨ 
 
3.1.2 Etapas de la formación estelar. 
La contracción de la  nube, implica un cambio en la temperatura, presión, tamaño y 
densidad; además de un aumento en la velocidad de rotación de la nebulosa. Una 
primera etapa de contracción termina con la fragmentación de la nube inicial en regiones 
más pequeñas. Esta contracción inicial, sigue un mecanismo de caída libre de las 
partículas que forman la nube, para formar el núcleo considerado como la protoestrella; 
en esta etapa se transforma parte de la energía potencial gravitacional de las moléculas 
en energía cinética, que debido a los choques entre las partículas, se transforma en 
calor; la otra parte de la energía es radiada. Las etapas detalladas de este proceso son: 
Colapso isotérmico: la etapa inicial de la contracción gravitacional de la nube se da a 
temperatura constante. La energía producida en la contracción es fácilmente radiada, ya 
que la baja densidad inicial lo hace transparente a la radiación, aunque se supone un 
mayor aumento de densidad en el núcleo. En esta etapa se fragmenta la nube inicial en 
nubes más pequeñas que facilitan su colapso. 
Formación primer núcleo: la densidad del núcleo aumenta isotérmicamente, hasta 
cuando alcanza valores cercanos a 10-13 g cm-3, donde la materia se vuelve opaca y no 
permite  la propagación libre de la radiación, aumentando su temperatura y presión hasta 
alcanzar un estado cercano al equilibrio hidrostático que detiene el colapso en el núcleo 
central. Para una estrella del tamaño del Sol se requiere aproximadamente 105 años para 
la formación de este núcleo de radio  1 UA. Las capas externas al núcleo siguen 
colapsándose sobre este, formándose un frente de choque al frenarse sobre la superficie 
del núcleo. En esta etapa se detiene la fragmentación, y el grupo de nubes será el origen 
de una familia de estrellas que finalizarán en un cúmulo o en una asociación estelar. 
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Colapso primer núcleo: el primer núcleo se mantiene cerca al equilibrio hidrostático, 
hasta que su temperatura aumenta a  valores cercanos a  2000 K, temperatura suficiente 
para ocasionar la disociación del hidrógeno molecular; el proceso de disociación es 
endotérmico, provocando una disminución de temperatura y consiguiente colapso del 
núcleo. Un nuevo núcleo se forma al interior con mayor densidad y temperatura; este 
nuevo núcleo constituye la protoestrella. 
Fase de acreción principal: una vez formado el núcleo protoestelar, las capas 
envolventes sufren una contracción en caída libre, al ser la fuerza gravitatoria dominante 
sobre la presión. La energía potencial gravitacional perdida se transforma parte en 
energía cinética y otra parte es convertida en radiación absorbida por los granos de polvo 
que la reemiten al exterior, lo cual hace visible la protoestrella en el rango de emisión 
correspondiente al infrarrojo. 
Fase pre-secuencia principal: después de la acreción de las capas envolventes, el núcleo 
se hace visible, donde la luminosidad proviene de la contracción del núcleo. Según el 
teorema del virial, la mitad de la energía gravitatoria generada se usa en aumentar la 
temperatura y la otra mitad es radiada; la temperatura alcanzada le permite realizar la 
fusión del deuterio, mientras que el gas y polvo que no logró su precipitación forma un 
disco achatado que gira alrededor de la protoestrella y posteriormente puede ser el 
origen de un posible sistema planetario. 
Fase T- Tauri: la protoestrella en su evolución hacia la secuencia principal, desarrolla 
fuertes vientos estelares e interacciona con su medio circundante para liberarse  del 
material residual de su formación, mediante chorros de materia perpendiculares al plano 
de giro del disco planetario. La protoestrella continua con su colapso, hasta alcanzar una 
temperatura en su núcleo suficiente para que se inicien las reacciones de fusión nuclear 
del hidrógeno, proceso que genera la suficiente energía para compensar la fuerza 
gravitatoria y alcanzar el equilibrio de fuerzas necesario para la estabilidad de la estrella, 
momento en el cual se considera inicia su permanencia dentro de la secuencia principal. 
 
3.2 Estructura estelar 
 
La generación de energía de las estrellas durante su permanencia en la secuencia 
principal, se debe a la transformación de materia en energía -de acuerdo a la ecuación 
ܧ ൌ ݉ܿଶ-, mediante la reacción de fusión de los núcleos de Hidrógeno, para formar 
núcleos de Helio, en  un ambiente totalmente ionizado donde núcleo y electrones de un 
átomo se mueven libremente; por ejemplo el Sol transforma 4 millones de toneladas por 
segundo de materia en energía, por medio de las reacciones conocidas como la cadena 
protón-protón. El neutrón es ligeramente más pesado que el protón, por lo tanto, el 
núcleo de helio formado de dos protones y dos neutrones, debería pesar más que la 
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suma de los cuatro núcleos de Hidrógeno, correspondiente a 4 protones, pero por el 
contrario, el núcleo de helio pesa menos; esta disminución en la materia se debe a la 
producción de energía necesaria para establecer los enlaces entre protones y neutrones 
mediante la fuerza nuclear fuerte.  
Según, (Karttunen et al. 2007, pág. 234) “la diferencia entre la masa del núcleo y la de 
sus componentes, es denominada energía de enlace, y su valor por cada nucleón está 
dada por la expresión”  
ܳ ൌ
1
ܣ
ሺܼ݉௣ ൅ ܰ݉௡ െ ݉ሺܼ, ܰሻሻܿଶ 
Esta energía de enlace se incrementa hasta valores de ܼ ൌ 26 para el átomo de Hierro, a 
partir del cual los valores de esta energía comienzan a disminuir, ocasionando que las 
reacciones de nucleosíntesis se transformen en reacciones endotérmicas.  
Una vez se da inicio a la reacción protón-protón, debido a las niveles de presión y 
temperatura alcanzados en el núcleo como consecuencia del colapso de la nube de gas 
y polvo, se establecen las condiciones hidrostáticas, termodinámicas y químicas, para 
que la estrella permanezca en esta condición durante un tiempo que depende de la 
cantidad de materia colapsada, este tiempo puede variar entre millones y cientos de 
miles de millones de años. Las estrellas más masivas permanecerán menos tiempo en 
esta secuencia principal, como las gigantes azules; por el contrario, las estrellas menos 
masivas, como las enanas rojas, permanecen cerca de 100 mil millones de años en esta 
secuencia.El Sol es una estrella de tamaño promedio que tiene una vida de unos 10 mil 
millones de años en la secuencia principal. 
En esencia, son cinco aspectos físicos fundamentales en elmodelamiento de una estrella; 
a continuación se describen brevemente. 
Continuidad de Masa: La distribución de masa en 
una estrella es continua, la densidad cambia 
únicamente de forma radial ߩሺ௥ሻ(ver figura 3-1), 
asegurando la igualdad en las características de la 
materia perteneciente a una misma capa de la 
estrella. 
݀ܯ
݀ݎ
ൌ 4ߨߩሺ௥ሻݎଶ 
Figura 3-1 gradiente continuidad de masa9 
 
                                                 
 
9 Se considera un gradiente de masa infinitesimal generado por un aumento infinitesimal del radio. 
݀ܯ௥ 
ݎ ݎ ൅ ݀ݎ 
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Equilibrio Hidrostático: Cualquier elemento 
diferencial de materia en una estrella está 
sometido a fuerzas radiales iguales en magnitud 
y opuestas en dirección que lo mantienen en un 
estado estacionario aparente con respecto al 
centro. 
Figura 3-2 Equilibrio hidrostático  
݀ܲ
݀ݎ
ൌ
െܩܯሺ௥ሻߩሺ௥ሻ
ݎଶ
 
 
El peso de las capas externas, sobre cualquier punto del Sol, producido por la fuerza de 
gravedad, ܨ௚ ൌ
ீெೝௗ௠
௥మ
 , es compensado por la fuerza producida por la presión radialmente 
hacia afuera ܨ௣ ൌ ܲ ݀ܣ െ ሺܲ ൅ ݀ܲሻ݀ܣ ൌ  െ ݀ܲ ݀ܣ; este equilibrio es dinámico y si la 
estrella trata de contraerse por efectos de la gravedad, la temperatura del núcleo y la 
frecuencia de las reacciones nucleares aumenta, ocasionando mayor producción de 
energía y el aumento de presión necesario para lograr que la estrella se expanda a su 
tamaño original. La densidad de la estrella ߩሺݎሻ, disminuye en función del radio, desde 
una alta densidad en el núcleo hasta la densidad más baja en la atmósfera. 
Equilibrio Térmico: La cantidad de energía producida en el núcleo de la estrella es igual 
a la energía transportada por radiación y convección e igual a la energía radiada en la 
superficie. Cualquier exceso en la producción de energía, conlleva un aumento en la 
presión y temperatura, que causa una expansión de la estrella; el aumento de la 
superficie le permite radiar el exceso de energía producida 
Se define el flujo de energía ܮ௥, como la 
cantidad de energía que pasa a través de la 
carcasa de radio ݎ, producida por la masa 
ܯ௥ al interior del radio, la cantidad de 
energía se incrementa de acuerdo a la 
energía producida por el elemento de masa 
݀ܯ௥ a un valor ܮ௥ାௗ௥. Los valores de 
densidad ߩ  y  coeficiente de producción de 
energía ߳  dependen del radio. La variación 
del flujo de energía se presenta en el núcleo, 
para las demás capas su cambio es 
despreciable y predomina solo los 
mecanismos de transporte de energía 
Figura 3-3 Equilibrio térmico 
ܮ௥ 
ܮ௥ାௗ௥ ݀ܯ௥ 
ܯ௥ 
Fg 
Mr 
P 
P + dP 
dr
r 
dV =  dA * dr dm = ρdA * dr 
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݀ܮሺ௥ሻ ൌ ܮሺ௥ାௗ௥ሻ െ ܮሺ௥ሻ4ߨߩݎଶ߳ 
 
݀ܮሺ௥ሻ ൌ ߳ ݀ܯ௥ ൌ ߳ 4ߨݎଶߩ݀ݎ 
 
݀ܮሺݎሻ
݀ݎ
ൌ 4ߨݎଶߩ߳ 
 
Transporte de Energía 
Los mecanismos por los cuales se transporta la energía desde el núcleo hasta la 
superficie,  determinan la temperatura superficial de la estrella, y dependen de la 
opacidad del medio por el cual se transporta la energía; los dos principales mecanismos 
que se presentan en las estrellas son la radiación y la convección 
Radiación: mecanismo que permite el desplazamiento libre de los fotones, se presenta 
en regiones de baja opacidad, donde los átomos están completamente ionizados por las 
altas temperaturas. 
 
݀ܶ
݀ݎ
ൌ െ
3
4ܽܿ
ߢሺ௥ሻߩሺ௥ሻ
ܶଷሺ௥ሻ
ܮሺ௥ሻ
4ߨݎଶ
 
 
Convección: mecanismo que se origina por el movimiento de un fluido, se presenta en las 
capas donde la temperatura ha disminuido de tal forma que las partículas elementales 
están formando átomos, lo que aumenta la opacidad y se limita el mecanismo por 
radiación. 
݀ܶ
݀ݎ
ൌ ൬1 െ
1
ߛ
൰
ሺܶ௥ሻ
ሺܲ௥ሻ
݀ܲ
݀ݎ
 
La solución del conjunto de ecuaciones diferenciales que establecen la estructura estelar 
de una estrella durante su secuencia principal, arrojan un modelo teórico de la estrella. 
3.3 Evolución estelar 
 
La forma en que evolucionan las estrellas después de su permanencia dentro de la 
secuencia principal, depende de la cantidad de masa que la formó en un principio; esta 
evolución se ha podido establecer, al disponer en nuestro entorno observable 
representantes de estrellas de cada una de las fases acordes a la temperatura, 
luminosidad y masa. Los posibles destinos de las estrellas, después de consumir su 
combustible nuclear de Hidrógeno (ver anexo 4), dependen de la masa (M) que colapsó 
para formar la estrella inicial; si escogemos la masa del Sol (MΘ) como un valor 
comparativo, podemos establecer de forma aproximada 
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M < 0,01 MΘ: Planeta 
0,01 MΘ< M < 0,08 MΘ: Enana marrón 
0,08 MΘ< M < 0,5 MΘ: Enana roja 
0.5 MΘ< M < 8 MΘ: Enana blanca 
8 MΘ< M: Estrella de neutrones 
8 MΘ<< M: Agujero negro 
3.4 Fábrica de elementos 
 
De la fuente original del universo la teoría del big bang, solo se generaron tres tipos de 
elementos,hidrógeno, helio y una pequeña cantidad de  litio, todos los demás elementos 
conocidos en la actualidad han sido sintetizados dentro de las estrellas (Moore, 2007)pp 
52. La combinación de las partículas fundamentales que existían libres y en equilibrio 
después del Big Bang, para formar deuterio, fue el primer paso para la síntesis de 
núcleos atómicos de mayor complejidad; la formación del deuterio requirió una 
disminución en la temperatura del universo, ya que a las condiciones iniciales es 
inestable y se desintegra fácilmente; cuando el universo continuo su expansión, su 
temperatura disminuyó y se dieron las condiciones para las primeras reacciones de 
nucleosíntesis primordial que generaron los primeros núcleos atómicos correspondientes  
a los elementos químicos más simples Hidrógeno y Helio, a partir de los cuales se dio la 
formación de las primeras estrellas. 
Para que se presente la formación de una estrella, el material de una gran porción de gas 
interestelar debe colapsarse por acción de su propia fuerza gravitatoria, para lo cual se 
debe presentar un enfriamiento que disminuya el movimiento de los átomos; para las 
primeras estrellas la única fuente de enfriamiento fue la formación de hidrógeno 
molecular, lo que requiere de grandes cantidades  de polvo para el colapso gravitatorio; 
esto condicionó la formación inicial de estrellas supermasivas de tamaños de cientos de 
veces la masa del sol. Estas estrellas, debido a la fuerza gravitatoria ejercida por la gran 
cantidad de materia que rodea el núcleo, alcanzan altísimos valores de presión y 
temperatura, que facilitan el que se den las reacciones nucleares de nucleosíntesis. 
La reacción de nucleosíntesis a partir de la fusión de núcleos atómicos –protón-protón,  
tiene etapas que dificultan su realización; la transformación de un protón en neutrón, 
liberando un positrón y un neutrino, por acción de la fuerza débil es una proceso de baja 
probabilidad, según  (Karttunen, 2007, pág. 235)“a las condiciones de densidad y 
temperatura en el núcleo del Sol, el tiempo promedio necesario para que un protón 
colisione con otro para formar el deuterio, es de 1010 años”. Otro factor a superar, es la  
fuerza de repulsión eléctrica que se presenta entre partículas de igual carga, en este 
caso la carga positiva de los protones formadores de los núcleos atómicos; para vencer 
esta fuerza de repulsión, solo se cuenta con la fuerza nuclear fuerte que puede ligar los 
protones en el núcleo, pero se requiere que los protones de los diferentes núcleos se 
aproximen a muy cortas distancias, ya que la fuerza nuclear fuerte es de muy corto 
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se genera cuando el hidrógeno se ha consumido  y la generación de energía cesa, 
ocasionando una disminución de presión y temperatura en el núcleo, lo que ocasiona que 
la fuerza gravitacional venza la presión y el núcleo se contraiga lentamente hasta el 
punto de aumentar nuevamente las condiciones de temperatura del núcleo, del orden de 
108 grados, debido a la transformación de energía potencial gravitacional en energía 
cinética; las nuevas condiciones son suficientes para permitir la fusión simultánea de tres 
núcleos de Helio-4 para formar un núcleo de carbono-12, reacción conocida con el 
nombre de proceso triple alfa(ver figura 3-4),que se prioriza debido a la estabilidad del 
núcleo de carbono.  
Según (Bhatnagar, 2005), la formación de elementos pesados posteriores al carbono-12, 
se forma en procesos similares de colapso de la estrella, para lo cual se requieren  
estrellas con masa suficiente para incrementar las condiciones de temperatura del 
núcleo, formándose núcleos de oxígeno-16, neón-20, magnesio-24, silicio-28, etc., hasta 
alcanzar elementos con núcleos de masa atómica 56 como el hierro-56, cobalto-56 o 
niquel-56; debido que para núcleos posteriores la fusión no produce energía sino 
requiere aporte de energía. 
Los elementos más pesados que el hierro, se producen en la explosión de estrellas 
excepcionalmente masivas al terminar su permanencia dentro de la secuencia principal, 
esto se debe al colapso de monumentales cantidades de materia que causan una 
enorme fuerza de gravedad sobre el núcleo; el repentino colapso genera ondas de 
choque que terminan por expulsar las capas exteriores de la estrella, con la energía 
necesaria para que a su paso por las capas externas pueden generar la fusión de los 
átomos de hidrógeno en elementos más pesados que el hierro. 
3.5 Propiedades físicas 
 
A simple vista podría perecer que todas las  estrellas en el firmamento son iguales, pero 
una vez se detallan mediante algún aparato de medición u observación las diferencias 
que las caracterizan pueden ser observadas, diferencias como brillo, color, tamaño, 
distancia a  la tierra, etc. La mayor información de una estrella se obtiene analizando la 
radiación que emite en todo el ancho del espectro electromagnético, esta radiación es 
emitida desde las capas externas de la estrella, a excepción de los neutrinos que 
proceden directamente del núcleo  
 
ESPECTRO 
La luz proveniente de una estrella se puede descomponer al hacerla atravesar un medio 
específico, determinando que cada color en el espectro visible o todo el espectro 
electromagnético corresponden a una longitud de onda específica. El espectro de la luz 
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estelar muestra el continuo de luz desde las longitudes de onda más cortas hasta las 
longitudes más largas, pero interrumpido por unas líneas oscuras que representan las 
longitudes de onda de radiación que ha sido atrapada en su camino por  algún tipo de 
sustancia presente generalmente en las capas externas de la estrella. 
Los investigadores en Astronomía están supeditados a las regiones del universo que le 
son visibles, o hasta donde tienen instrumentos y técnicas desarrolladas que les permiten 
ver la información contenida en la radiación electromagnética proveniente de todos los 
rincones del universo. El ser humano solamente puede detectar, mediante su visión, una 
pequeña parte del espectro electromagnético denominada región de luz visible; las 
demás longitudes de onda, desde los rayos gamma hasta las ondas de radio, son 
detectadas mediante técnicas especializadas. Esta radiación electromagnética emitida, 
absorbida, o modificada, al interactuar  con la materia, registra la estructura atómica de 
los elementos químicos que la conforman. El espectro de radiación que registramos de 
un cuerpo como una estrella, contiene todas las longitudes de onda, y depende de la 
temperatura, la composición  química, y la composición del medio interestelar que debe 
atravesar la radiación; a manera de ejemplo, las observaciones del Sol en distintas 
frecuencias muestran la radiación proveniente de capas de diferente temperatura. Así por 
ejemplo, en la región visible estamos mirando la fotosfera, en extremo ultravioleta 
observamos la corona solar y en rayos x duros, ocasionalmente emitidos, están 
relacionados con llamaradas solares. 
Figura 3-5 imágenes de la corona solar en diferentes longitudes de onda11 
 
 
Las líneas espectrales de elementos característicos podrían correrse  en el espectro de 
su localización establecida, si las estrellas están en movimiento. Las líneas del espectro 
se desplazan a longitudes de onda más grandes -corrimiento hacia el rojo- , si la estrella 
se aleja; por el contrario si el cuerpo se acerca, las líneas del espectro se desplazan 
hacia longitudes de onda más cortas -corrimiento hacia el azul-. Todo lo anterior se 
denomina efecto Doppler, y se emplea para determinar la velocidad  de la traslación de 
las estrellas, o de rotación en los sistemas binarios. 
                                                 
 
11 Tomado de http://ciencia.nasa.gov/headlines/y2001/ast15feb_1.htm 
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LUMINOSIDAD 
Está  definida como la cantidad de energía emitida por la estrella en todas las 
direcciones, si la energía radiada se mide en un pequeño intervalo de longitud de onda, 
se denomina luminosidad monocromática, si la energía radiada se mide en todo el 
espectro  electromagnético, se denomina luminosidad bolométrica. La luminosidad 
absoluta de una estrella solo se puede establecer si conocemos la distancia a la cual 
esta de la tierra. Desde un observatorio en la tierra, solo es posible medir la cantidad de 
radiación que incide sobre un área de extensión conocida, a la cual se le denomina 
luminosidad aparente o brillo. 
 
DISTANCIA 
Determinar las grandes distancias a las que se encuentran las estrellas que podemos ver 
a simple vista en el firmamento, y las aún mayores distancias de las que solo podemos 
ver a través de equipos de observación y detección; es una herramienta que nos permite 
establecer las verdaderas dimensiones del universo que podemos observar. Los dos 
métodos más empleados para el cálculo de estas distancias son: 
Método del paralaje: la distancia se obtiene calculando la variación del ángulo de 
observación de la estrella a medida que la tierra se traslada a lo largo de su órbita; es un 
método útil para distancias menores a 200 años luz, ya que para distancias superiores a 
este valor, la variación del ángulo de observación es muy pequeño para el límite de 
detección actual en forma directa. En forma relativa, el límite de observación está hoy día 
en un milésimo de segundo de arco. 
Figura 3-6: método de paralaje 
 
tan ߠ ൌ
ܾ
݀
 
ܿ݋݉݋ ܾ ݁ݏ ݈ܽ ݀݅ݏݐܽ݊ܿ݅ܽ ݉݁݀݅ܽ ݈ܽ ݏ݋݈ ൌ 1 ܷܣ 
tan ߠ ൌ
1
݀
 
 
 
Método de las cefeidas: se basa en conocer la  variación de la luminosidad de una 
estrella con el tiempo; las cefeidas, son estrellas cuyo brillo cambia periódicamente con 
relación a un proceso interno de contracción y expansión. Si dos cefeidas tienen el 
A B 
d 
θ
TierraTierra Sol
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mismo periodo, entonces deben tener el mismo brillo; la anterior propiedad nos permite 
determinar distancias entre dos cefeidas que tengan el mismo periodo al poder comparar 
la diferencia de sus brillos. Este método usado por Hubble, permitió determinar las 
distancias a otras galaxias, y expandir las dimensiones del universo que podemos 
observar. 
 
MAGNITUD 
Las estrellas se pueden clasificar de acuerdo a su brillo apreciable a simple vista, este 
método fue empleado inicialmente por Hiparco, trabajando escalas del 1 al 6, donde 1 
corresponde a la más brillante y 6 las más débil. La magnitud de la estrella puede ser 
aparente (m), si es visto desde la Tierra, o absoluta (M), magnitud que tendrían todos los 
astros si estuvieran a una distancia de 32.6 años luz ó 10 parsecs. El Sol visto desde la 
Tierra, es el objeto más brillante del universo m = -26.8, sin embargo, visto a 10 pc (32 
años luz) tendría el brillo de una estrella más bien mediocre M = 4.8 magnitudes en el 
visible 
La diferencia entre las magnitudes absolutas bolométricas de dos estrellas, está 
relacionada con el cociente de sus luminosidades, en donde la magnitud bolométrica 
tiene en cuenta una corrección a la magnitud absoluta visual, para considerar todo el 
espectro. Entonces: 
 
ܯଵ െ ܯଶ ൌ െ2,5 ݈݋݃ ቀ
ܮଵ
ܮଶ
ൗ ቁ 
 
TEMPERATURA 
 
La diferencia de colores percibida a través del telescopio, es indicativo de la temperatura 
superficial de las estrellas; las estrellas más frías emiten radiación preferiblemente en 
longitudes de onda larga y se ven de color rojizo; las más calientes emiten radiación 
preferiblemente en longitudes de onda corta y se ven de color azul o blanco. La 
temperatura y cantidad de energía que radia una estrella dependen también de la masa, 
entre mayor sea su masa, mayor es la temperatura alcanzada y por ende la radiación 
emitida. 
La temperatura superficial de la estrella, también se puede determinar analizando el 
espectro de la luz emitida. Teniendo en cuenta la presencia de algunas líneas oscuras, 
asociadas a la ausencia de algunas longitudes de onda; la radiación correspondiente a 
estas longitudes de onda es absorbida por los átomos en la superficie de la estrella 
produciendo las líneas oscuras de absorción. La temperatura a la cual se encuentra el 
átomo determina el tipo de radiación que puede absorber, de tal forma que estudiando 
los espectros de las estrellas podemos establecer su temperatura superficial.Lo anterior 
permite generar una forma de clasificación de las estrellas en función de su temperatura, 
la cual se conoce como la clasificación Harvard 
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Tabla 3-1 Clasificación estelar Harvard 
Clase Temperatura Color Convencional 
O 28 000 - 50 000 K Azul 
B 10000 - 28 000 K Blanco azulado 
A 7500 - 10000 K Blanco 
F 6000 - 7500 K Blanco amarillento 
G 5000 – 6000 K Amarillo (como el Sol) 
K 3500 - 5000 K Amarillo anaranjado 
M 2100 - 3500 K Rojo 
 
Posteriormente se han creado más clases para describir estrellas extremadamente 
calientes (W), extremadamente frías (L,T), o ricas en carbono (R,N,C,S) 
 
 
MASA 
 
La masa de una estrella determina su producción de energía y por lo tanto su 
luminosidad, pero es un valor de difícil determinación, solo las estrellas dobles –las más 
comunes en el universo- que están sometidas a una atracción gravitacional mutua, 
permiten determinar su masa, a partir de los datos de su velocidad rotacional, su periodo 
de rotación (T) y el semieje mayor de la órbita alrededor del centro de masa(a) 8. Esta 
determinación se basa en la tercera ley de Kepler. 
 
݉ଵ ൅ ݉ଶ ൌ
4ߨଶܽଷ
ܩܶଶ
 
 
La masas de las estrellas solitarias es posible determinarla a partir de un efecto relativista 
donde todo cuerpo masivo como una estrella, produce una deformación del espacio a su 
alrededor; dicha alteración actúa como un lente -denominado microlente gravitacional- 
modificando las propiedades de la luz proveniente de una estrella de fondo. Si se 
conocen las distancias de las estrellas es posible, en principio, calcular la masa de la 
estrella anterior. 
 
TAMAÑO  
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El valor del radio de una estrella es muy pequeño, para ser medido desde la tierra, aun 
para las estrellas más cercanas; sin embargo, las estrellas se comportan como un cuerpo 
negro al estudiar su radiación, por lo cual su flujo de energía cumple la ley de Stefan-
Boltzman y su luminosidad se puede definir mediante la expresión  
 
ܮ ൌ 4ߨݎଶߪܶସ 
 
En donde T es la llamada temperatura efectiva de la estrella. Si se conoce la luminosidad 
de la estrella y su temperatura, se puede determinar su radio. Sin embargo,  según 
(Brown, 1968) el método de interferencia estelar ha permitido estudiar el diámetro de 
algunas estrellas gigantes y supergigantes no muy lejanas. 
 
3.6 Diagrama H-R 
El diagrama de Hertzsprung-Rusell (H-R) indica el estado evolutivo de una estrella, 
establece la relación entre la temperatura –asociada a un color- y la luminosidad o 
magnitud absoluta del brillo de una estrella –el brillo real que mostraría a una distancia de 
10 parsecs ó 32,6 años luz-. Las estrellas en la misma región del diagrama, tienen las 
mismas propiedades: brillo, masa, vida media, temperatura, radio, etc. Las estrellas 
menos masivas que el sol, con temperaturas superficiales del orden de 3500 K se les 
puede considerar frías, están localizadas en la zona inferior derecha del diagrama 
(enanas rojas); por el contrario, las estrellas masivas de alta luminosidad y temperatura 
superficial del orden de 30000 K están localizadas en la zona superior izquierda del 
diagrama (supergigantes azules) 
La mayoría de las estrellas se encuentran localizadas en el diagrama H-R, sobre la 
diagonal establecida entre la esquina superior izquierda y la esquina inferior derecha, 
denominada secuencia principal. Esta franja asocia estrellas que a primera vista no 
tienen características en común, se diferencian en masa, brillo, color, temperatura, etc., 
pero se estableció que mantenían en común la fuente de energía a partir de la fusión 
nuclear del hidrógeno en su interior; la secuencia principal también se puede considerar 
como un rango continuo de estrellas de diferente masa estelar, lo que determina su 
temperatura y color asociado, además de su magnitud. Una estrella fría, con masa 
pequeña del orden de la décima parte del sol, puede permanecer dentro de la secuencia 
principal cientos de miles de millones de años. El sol como estrella promedio tiene un 
tiempo aproximado de permanencia dentro de la secuencia principal de unos 10000 
millones de años; estrellas masivas, con masas 5 veces la del sol, solo permanecerán 70 
millones de años en la secuencia principal, las estrellas más masivas con 50 masas 
solares, solo permanecerán periodos inferiores a 1 millón de años. Las estrellas al 
consumir el hidrógeno como combustible nuclear, evolucionan, cambiando sus 
características y su posición en el diagrama. 
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Un segundo grupo de estrellas está localizado sobre la diagonal de la secuencia principal 
y representa las estrellas gigantes y súper gigantes rojas; son estrellas de mayor brillo 
que las asociadas a la secuencia principal debido a su gran tamaño, se caracterizan por 
haber agotado el Hidrógeno como combustible y utilizar otros elementos como el Helio.  
Un tercer grupo se encuentra localizado debajo de la secuencia principal, son estrellas de 
menor luminosidad, de menor tamaño, son el residuo de las estrellas gigantes de baja 
masa al ex pulsar sus capas exteriores, son de alta temperatura y densidad, pero al 
interior de ellas no se presentan reacciones nucleares por lo cual su temperatura y 
luminosidad disminuyen lentamente con el tiempo. Son las llamadas enanas blancas. 
 
3.7 Clases de estrellas 
 
Las clases de estrellas depende de la masa que las forma, lo que determina el tiempo de 
permanencia en la secuencia principal, la temperatura alcanzada en el núcleo y la 
superficial, el color dentro del segmento del espectro visible y la evolución hacia la fase 
final, una vez halla consumido todo el combustible nuclear que sea capaz de transformar 
en su núcleo. Todas las características mencionadas anteriormente han impulsado a 
clasificar las estrellas en diferentes categorías (ver anexo E). 
3.8 Material Interestelar 
 
El medio interestelar está compuesto por una fase sólida – polvo en forma de granos de 
1 µm- y una fase gaseosa que contiene el 99% de la masa del material interestelar, 
formada principalmente por hidrógeno en forma atómica, molecular o ionizada. El medio 
interestelar ocupa el espacio entre las estrellas e interactúa con ellas intercambiando 
materia y energía, mediante la formación estelar, los vientos estelares, y la radiación con 
los procesos de absorción, dispersión y emisión. 
El medio interestelar es difícil de observar debido a su muy baja densidad, según 
(Estalella, 2003)en un cm3 existen en promedio entre 1 -10 partículas,ߩ ൌ 10ିଶ଴݇݃݉ିଷ , 
comparado con otro medio como el aire –que tampoco podemos ver-, donde en un cm3 
existen en promedio 10 trillones partículas ߩ ൌ 1 ݇݃݉ିଷ; sin embargo, es posible su 
detección por fenómenos como absorción de la radiación proveniente de las estrellas, 
regiones oscuras del espacio aparentemente sin ningún cuerpo celeste; enrojecimiento 
de la luz estelar ocasionada por la absorción y reemisión de radiación por parte del polvo 
presente en el medio interestelar, y el aumento del promedio de densidad de algunas 
regiones del espacio. 
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Los granos de polvo se forman en las envolturas de las estrellas frías, desde donde son 
llevados al medio interestelar por la presión de radiación; en el medio interestelar el polvo 
interviene en la formación de algunas moléculas y en su posterior preservación al 
protegerlas de la radiación. Los granos de polvo absorben la radiación de longitud de 
onda corta más corta que su tamaño y al alcanzar el equilibrio entre calentamiento y 
enfriamiento, la emiten como radiación en longitudes de onda larga. 
Según (Estalella, 2003), existen nubes moleculares gigantes con masas de 106 masas 
molares y temperaturas entre 10-40 K. Contienen la mayor parte del gas molecular de la 
galaxia y existen miles de ellas en la galaxia;pueden extenderse por varios centenares de 
parsecs y contener en su seno miles de estrellas.Las nubes moleculares más pequeñas, 
comúnmente conocidas como nebulosas oscuras, son más numerosas y tienen una 
masa de 104 masas solares y una temperatura aproximada de 10 K. Las nebulosas 
oscuras se encuentran al interior  de las nubes moleculares gigantes;están concentradas 
en densidades centenares de veces mayores a su medio ambiente, se extienden por una 
fracción de años luz y pueden contener gases que suman masas de varios cientos de 
soles.En ellas ocurre el nacimiento de las estrellas porque son los lugares más densos 
del medio interestelar y están más predispuestas a los efectos compresores de su propia 
gravedad. 
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4. Antecedentes 
Los países que han incorporado la Astronomía en los currículos de la educación 
secundaria, en general, buscan que estudiantes y docentes, reconozcan la importancia 
científica y filosófica de los conceptos que la regulan, y del potencial que tiene su campo 
de acción para la apropiación de teorías, leyes y habilidades de otros campos de 
pensamiento además del científico – tecnológico.  
Los enfoques didácticos de la Astronomía, hallados en diversos países, aun con una 
misma orientación base, presentan diferencias en su implementación; llevar la 
Astronomía al aula, se pude hacer como asignatura independiente obligatoria u optativa; 
puede ser empleada como núcleo interdisciplinar al tomarla como un  módulo dentro de 
algunas asignaturas relacionados con la astronomía, puede ser utilizada como eje central 
para el desarrollo de los contenidos de las asignaturas relacionadas al ámbito científico, 
puede ser utilizada como fuente de situaciones y problemas a analizar y desarrollar en  
las demás asignaturas, etc. 
 
URUGUAY 
Se introducen temas afines a la observación astronómica en la escuela desde 1877, en 
las instituciones de carácter religioso; la primer asignatura impartida en la enseñanza 
media, bajo la tutela de la universidad, fue el aula de cosmografía en 1892, que 
posteriormente hizo parte de los programas enfocados a las ingenierías. Al no contar con 
la formación de licenciados especializados, la enseñanza de la astronomía en la 
educación media uruguaya, fue inicialmente impartida por profesionales en áreas afines a 
las ciencias como ingenierías a finales del siglo XIX. Esto implicó la posibilidad de caer 
en extremos, como la enseñanza de la astronomía como una pseudo ciencia de carácter 
popular, o como una línea netamente técnica que se aleja de la enseñanza pedagógica; 
estos extremos conllevaron a la pérdida de una ventaja de la astronomía en la 
secundaria como motivadora de la formación científica; según Pochintesta (citado en 
Pintos, 2008) 
Es, en efecto, notorio, que cualquier “hombre de la calle” , que no ha pasado por 
nuestros liceos, tiene un innato interés por las cosas de la Astronomía; el joven 
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egresado de cuarto liceal quedó, en cambio, casi siempre esterilizado para ese 
interés, esa curiosidad. La conclusión es que algo anda mal: se matan vocaciones 
en el momento que deberían despertarse.  
En Uruguay en el año 2003, se introduce la astronomía que hacía parte del currículo 
como asignatura, en un espacio interdisciplinar  denominado “Ciencias de la Tierra y el 
Espacio” como asignatura curricular en el primer año y como taller optativo en algunas 
líneas de profundización; en este concepto prima la interdisciplinaridad y globalidad de 
los temas tratados y busca que el estudiante adquiera las competencias necesarias para 
comprender el mundo que lo rodea y desarrollar la capacidad de transformación de este. 
Debido a la falta de recursos, desde el 2006 la asignatura se reduce nuevamente a 
Astronomía, conservando algunos elementos de la anterior asignatura. 
La enseñanza de la Astronomía en Uruguay cuenta con factores que la fortalecen: la 
inclusión oficial como asignatura del currículo de secundaria,  la formación de docentes 
especializados en astronomía o la existencia de cursos de actualización docente, contar 
con una amplia red de observatorios escolares, que permiten adquirir conocimiento 
desde la experiencia, además de reconocer en el trabajo colaborativo, el único camino en 
la construcción de conocimiento sólido. Según (Pintos , 2008)  “Sin duda la posibilidad de 
observar astros a través del telescopio constituye una fuente de inspiración, de reflexión 
y de estímulo al desarrollo de vocaciones científicas.” 
 
ESPAÑA 
 
La propuesta curricular para Astronomíaen las islas canarias como asignatura optativa de 
la educación secundaria y el bachillerato, aunque se desarrollaba en algunas 
instituciones desde los años 70, se oficializo desde 1988 y está enmarcada dentro de la 
ley del cielo, que busca  el cuidado del patrimonio natural de un lugar optimo del planeta 
para realizar observaciones astronómicas. La propuesta se establece sobre dos ejes, 
Astronomía Fundamental e Historia de la Cosmología, los dos campos tienen como 
propósito de estudio del cosmos, pero desde enfoques diferentes; uno desde la evolución 
filosófica y científica del pensamiento astronómico, y el otro desde las teorías y leyes 
científicas que intentan describir el comportamiento de los cuerpos presentes en el 
universo. 
 
La Astronomía es planteada como una asignatura interdisciplinar, de tal forma que se 
apoya en diferentes áreas del conocimiento para su desarrollo, pero al mismo tiempo 
aporta al desarrollo conceptual y teórico de estas áreas; además el currículo es 
construido de una manera abierta, de tal forma que pueda  ser ajustado a las 
necesidades específicas de la institución donde se implemente, según la Consejería de 
Educación (Canarias, 1999) 
De esta manera, el carácter eminentemente interdisciplinar y abierto del currículo de 
Astronomía Fundamental e Historia de la Cosmología permite y aconseja su concreción 
en programaciones distintas, en función del contexto del centro docente, de las decisiones 
adoptadas en su proyecto curricular, de las modalidades del Bachillerato, de las 
peculiaridades del alumnado y de las características del profesorado que la imparta. 
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5. La Astronomía en el aula de clase. 
El aprendizaje que se busca en el estudiante, debe estar íntimamente relacionado con la 
cotidianidad, buscando además de una adquisición de nuevos conocimientos, el 
desarrollo de una nueva actitud frente al conocimiento científico que le facilite expresar y 
entender sus ideas personales, construir conocimiento colectivo, y desarrollar la 
capacidad de aplicar lo aprendido en otras situaciones, movilizando las habilidades 
metacognitivas adquiridas en el aprendizaje de los conceptos de Astronomía a otros 
espacios académicos, o en general, a cualquier realidad de su contexto social. 
En el aula de clase se debe crear las condiciones necesarias para que el proceso de 
enseñanza-aprendizaje se desarrolle centrado en el estudiante; el proceso se inicia con 
la identificación de sus necesidades, inquietudes e intereses, para transformar el 
estudiante en protagonista de su aprendizaje, que motivado por la curiosidad sobre los 
temas escogidos, se plantee cuestionamientos junto a sus compañeros, que pueda 
disipar por observación, experimentación, resolución de problemas, discusión u 
orientación del docente. 
5.1 Ventajas en la enseñanza de la Astronomía 
 
El hombre ha desarrollado habilidades cognitivas que le han permitido reconstruir el 
proceso de su evolución natural y cultural, y ha logrado estudiar  su entorno cercano para 
comprender su evolución, y posibilidades  de transformarlo para su ventaja y 
aprovechamiento; pero este proceso se ha enmarcado dentro de una visión  limitada en 
tiempo y espacio. La astronomía y la reciente astrofísica dan herramientas para extender 
esta visión, a la concepción de un mundo que inició hace aproximadamente 14000 
millones de años, donde solo existían partículas elementales, hasta el día de hoy, un 
mundo formado por grandes estructuras de dimensiones inconmensurables al 
compararlas con los objetos que nos rodean. La Astronomía abre una ventana a nuestros 
estudiantes, para pasar de la ciencia terrestre a la ciencia del espacio, que le permite 
ubicar al hombre dentro de una escala que va de lo infinitamente pequeño –
microcosmos- a lo infinitamente grande –macrocosmos-, con el objetivo final de dar una 
verdadera dimensión de la ubicación espacio temporal del ser humano. 
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En el aula de clase, la Astronomía es un campo del conocimiento que permite despertar y 
mantener la curiosidad científica de los estudiantes, debido a que puede  proveer  
situaciones o contextos estimulantes –¡qué mejor que el universo!-, algunos de los cuales 
el estudiante puede observar y experimentar directamente; es más motivante y formativo 
el trabajo de problemas extraídos de situaciones comunes o por lo menos de carácter 
científico actual, que le dan al desarrollo académico un carácter más notorio de utilidad y 
relación con el mundo real. 
Propiciar el descubrimiento de una vocación científica en nuestros estudiantes, al 
proporcionar una forma de interiorizar el método científico de una manera natural, 
asociada a la experimentación sobre hechos de su interés, que le permitan mediante la 
observación y medición de los fenómenos presentes en el universo, desarrollar las 
habilidades de sintetizar, analizar, interpretar, construir hipótesis; en general,  de avanzar 
en el conocimiento de la Naturaleza y del Universo,con la consecuencia favorable de 
tener más egresados de secundaria  interesados en ser profesionales en áreas 
asociadas al quehacer científico.Según Carl Sagan en carta dirigida al ministerio de 
educación de Uruguay 
 
La Astronomía fue la ruta a través de la cual nuestra civilización global actual desarrolló 
primero la física newtoniana, y es a través de la física newtoniana que esencialmente toda 
la tecnología del mundo moderno surgió. La Astronomía subsiste como la manera 
suprema (creo, de lejos, la mejor) de introducir a los jóvenes en la ciencia …….es muy 
claro que el futuro pertenecerá a aquellas naciones con una sólida base científica – no 
sólo entre los trabajadores técnicos, pero también en el público en general. 
 
La Astronomía como asignatura integradora, aporta a la consecución de logros 
académicos generales o específicos de otras asignaturas –matemáticas, química, física, 
filosofía, sociales, etc.-, cuyos conceptos  y leyes son fácilmente incorporados al interior 
de los principios científicos y filosóficos asociados al origen, evolución y desarrollo de los 
cuerpos celestes que conforman el universo. En general, la Astronomía contribuye al 
aumento de la cultura de nuestros estudiantes y genera espacios para reflexionar sobre 
el papel de la vida y de la humanidad en el universo. 
5.2 Llevar la actividad científica al aula. 
 
La enseñanza  de la astronomía debe estar alejada de las clases de carácter magistral, 
basada en explicaciones y resolución de problemas teóricos alejados del interés del 
estudiante; por el contrario, se recomienda enfocarla a la observación astronómica de los 
fenómenos naturales y el cielo estrellado, en forma directa, o utilizando los vínculos de 
internet que proporcionan software libre de simulación, o fotografías reales de todos los 
astros del sistema solar y de otras regiones del universo. Estas estrategias permiten el 
desarrollo de una metodología constructivista, que concede al estudiante la oportunidad 
por sus propios medios de descubrir las características y propiedades de los objetos 
celestes. 
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Los estudiantes en su contexto socio cultural, poseen conocimientos sobre el mundo 
cotidiano asociado a la Astronomía, ideas como “el uso de protector solar es necesario 
para prevenir el daño que puede causar la radiación solar”, “la luna causa el ascenso de 
la marea”, “la estrella más grande del firmamento es el Sol “hay que aprovechar los días 
más largos del verano en vacaciones” “todos los días y noches son iguales”; son pre 
saberes que nos permiten introducir los temas de la asignatura al aula de clase, para 
posteriormente profundizar y aclarar algunos conceptos erróneos.Indagar los pre saberes 
de los estudiantes y las fuentes de estos ¿Quién le conto? ¿Dónde lo ha visto? ¿Cómo lo 
aprendió?, nos permite identificar la base sobre la cual vamos a construir un concepto, 
las habilidades cognitivas y meta cognitivas de nuestros estudiantes, sus estrategias de 
aprendizaje, etc.; modificar, encausar y profundizar el conocimiento que traen  los 
estudiantes, se debe realizar con la misma estrategia inicial del uso de situaciones 
ejemplarizantes, que sean extraídas de contextos cercanos al estudiante, alejándonos 
inicialmente de la modelización o teorización de conceptos, a los cuales se debe llegar 
por consenso, con la decisiva participación del docente como orientador y  facilitador, 
pero como consecuencia de un proceso natural de confluencia de las experiencias 
subjetivas de cada estudiante, para alcanzar un concepto claro y genérico que permita la 
contrastación con las teorías elaboradas por la comunidad científica, y lo más importante, 
la comprobación con los fenómenos observables de nuestro entorno; tomando el texto de 
lineamientos curriculares en ciencias  (Ministerio de Educación Nacional, 2006, pág. 6) 
 
partimos pues del Mundo de la Vida y, es importante no olvidarlo, volvemos a él 
desde las teorías científicas. Olvidar ese retorno es eliminar el sentido que tiene el 
conocimiento científico. Pero, y de aquí la importancia de esta reflexión, a menudo 
la escuela no solamente olvida el retorno al Mundo de la Vida, sino que lo ignora 
como origen de todo conocimiento….” 
 
Es importante resaltar en nuestros estudiantes, cómo el proceso de construcción de 
conocimiento se base en la comunicación y el respeto por las interpretaciones 
particulares del mundo; las concepciones no son únicas o absolutas, aunque el universo 
observado sea el mismo para todos, la interpretación que de él se da es tan variada 
como la cantidad de individuos que lo observan. El resultado final es un concepto 
consolidado, donde se impusieron los mejores argumentos y que es susceptible de 
cambios acordes a nuevas consideraciones o puntos de vista que reflejen la naturaleza 
de forma más acertada. Según (Ministeio de Educación Nacional, 2006) 
 
Pero tal vez uno de los efectos más funestos de este olvido es de naturaleza 
pedagógica: ignorar la génesis del conocimiento y aceptarlo como 
indiscutiblemente verdadero en razón del método que permitió descubrirlo, hace 
ver como natural el supuesto, nunca explícito, de que la misión del profesor debe 
ser "transmitir" esta verdad a las nuevas generaciones quienes la deben 
aprehender lo mejor que puedan. 
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El uso de las TICs es una excelente herramienta en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, y en el caso concreto de la Astronomía su uso es obligatorio, principalmente 
el uso del software libre y las páginas de internet relacionadas con astronomía, donde los 
estudiantes pueden obtener información actualizada, con formatos e interfaces atractivas 
y motivadoras para el estudiante, así como los portales de algunas organizaciones 
internacionales de astronomía, con actividades académicas que puede emplear el 
docente para dinamizar su clase e idear actividades  basadas en datos reales que 
promuevan en el estudiante el interés y le permitan sacar conclusiones ajustadas a las 
condiciones reales en el universo. El disponer  de bases de datos de libre acceso, con un 
númeroenormede observaciones y mediciones, permite a nuestros estudiantes  con 
acceso a internet e interesados en la Astronomía, tener un observatorio virtual, sobre el 
cual realizar miles de cuestionamientos e indagar por las respuestas; para el caso de 
nuestros estudiantes, inicialmente estas bases proporcionan datos sobre los cuales se 
pueden  corroborar leyes o teorías que han sido planteadas a lo largo de años de 
experimentación y observación (ver tabla 5-1) 
5.3 El docente de Astronomía en secundaria. 
 
Las carreras universitarias asociadas a las ciencias –licenciados o profesionales- no 
preparan a sus egresados para impartir contenidos de Astronomía; los currículos no 
presentan líneas obligatorias que formen al docente en el campo de la Astronomía, solo 
algunas líneas optativas cubren parcialmente los contenidos, pero dejan por fuera la 
componente procedimental, referida a la parte metodológica y experimental de cómo 
llevar los contenidos a un aula de clase de secundaria. Las carencias mencionadas en 
los docentes repercuten en la formación de concepciones alternativas no precisas o 
totalmente erróneas del estudiante. 
Según Cernuschi (1907 – 1999) físico y astrofísico, citado en (Pintos R, 2008) para 
mejorar y transformar la enseñanza en el ciclo medio, se necesitan profesores que 
tengan: 
Sólida y amplia preparación en la correspondiente materia y en las asignaturas 
directamente relacionadas (para enseñar algo bien, hay que saberlo muy bien); 
verdadera vocación por la enseñanza que le permita enseñar con claridad y 
despertar interés en los estudiantes por su materia; profundo conocimiento de lo 
que llamaríamos didáctica específica; capacidad para enseñar a los alumnos a 
estudiar y a aprender por su propia cuenta. 
5.4 Evaluación 
El proceso de evaluación debe ser continuo y estar ligado a la metodología 
constructivistapropuesta para el proceso de enseñanza – aprendizaje, de tal forma que 
permita verificar el alcance de los objetivos propuestos, y la forma gradual en que los 
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estudiantes adquieren las competencias propuestas; además de permitir identificar las 
dificultades del proceso en el currículo planteado, las actividades planteadas, la práctica 
docente y las dificultades de los alumnos para alcanzar los objetivos propuestos y poder 
orientar o modificar las ayudas o actividades propuestas y ajustarlas a las características 
propias de los estudiantes, para lo cual debe ser continua 
La evaluación no debe estar orientada a exigir en el estudiante la repetición de los 
contenidos conceptuales aprendidos, o  como  medio de clasificación y promoción; sin 
embargo, es necesario verificar la adquisición de conceptos y su correcta utilización en 
diferentes situaciones para confirmar su grado de comprensión, y su ajuste a los 
procedimientos. 
5.5 Estructura temática y metodología. 
 
La estructuración de los temas propuestos en la parte disciplinar de este trabajo (ver 
tabla 5-1), busca que los estudiantes construyan individual y colectivamente, un 
conocimiento de las propiedades e interacciones de los principales cuerpos celestes, 
para alcanzar una concepción actualizada del cosmos y del papel de hombre en él, 
haciendo uso y potenciando múltiples habilidades de pensamiento relacionadas con el 
campo científico y otras áreas del conocimiento. Cada actividad emprendida para el 
desarrollo de  los contenidos, contiene una perspectiva constructivista, y debe tener 
como punto de partida, las concepciones epistemológicas del conocimiento científico del 
estudiante y  sus estrategias de razonamiento o metacognición (Campanario, 1999), 
algunas estrategias recomendadas pueden ser el aprendizaje por descubrimiento 
dirigido, el aprendizaje por investigación, el aprendizaje significativo, el cambio 
conceptual, etc. 
 
La metodología empleada debe además de reforzar conceptos específicos, propender 
por el desarrollo de competencias, actitudes y comportamientos para  la vida, que le 
permitan al estudiante construir para sí mismo y para los demás, una sociedad 
encausada a la conservación y preservación de los elementos de la naturaleza. Los 
núcleos temáticos propuestos para los cuerpos celestes son: 
 
Epistemología: este núcleo temático, busca que el estudiante identifique la construcción 
del conocimiento como un trabajo colectivo del ser humano, en una forma secuencial en 
el tiempo; además de  reconocer el conocimiento científico como una concepción valida 
pero no inmutable, que puedecambiar cuando no logre explicar de forma satisfactoria los 
fenómenos presentes en la naturaleza, o exista otra teoría que si lo haga.Se propone 
para su desarrollo en clase analizar en grupo, los principales sistemas solares 
propuestos a lo largo de la historia, identificando sus fortalezas y falencias, así como  los 
desarrollos científicos y tecnológicos en diferentes áreas del conocimiento necesarios 
para lograrlo. 
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Evolución del Sistema Solar: este núcleo temático, busca que el estudiante reconozca los 
cuerpos celestes como materia que mantienen un proceso evolutivo similar al nuestro, 
tienen un origen, crecen, evolucionan y tienen un final, a una escala de tiempo mucho 
mayor a la del ser humano; lo anterior implica cambiar un preconcepto bastante 
arraigado en nuestros estudiantes sobre la inmutabilidad de los cuerpos celestes. Se 
propone presentar el modelo de acreción planetaria, haciendo especial énfasis en los 
tiempos requeridos y las leyes físicas asociadas para cada etapa propuesta en esta 
teoría; además de indagar sobre los posibles cambios a futuro, en los cuerpos del 
sistema solar, basados en el conocimiento actual de sus características y evolución.  
 
Escalas del universo: este núcleo temático, busca que el estudiante identifique mediante 
la comparación, la variedad de tamaños de las estructuras que conforman el universo, 
desde el microcosmos hasta el macrocosmos, reconociendo las diferentes unidades de 
medida. Se propone la construcción de modelos que permitan al estudiante reconocer las 
dimensiones de cada estructura, y  relacionar estas dimensiones con proporciones más 
cercanas al estudiante mediante un exacto escalado. 
 
Elementos del sistema solar: este núcleo temático, tiene como objetivo el identificar las 
propiedades de los cuerpos celestes que forman el sistema solar, de tal forma que el 
estudiante pueda explicar en base a leyes físicas, las interacciones entre ellos. Se 
propone para el estudiante indagar sobre las condiciones necesarias para la evolución y 
formación de planetas y cuerpos menores, así como el determinar propiedades como 
masas y distancias basadas en las leyes físicas. 
 
Sistema Tierra–Luna–Sol: el objetivo de este núcleo temático es lograr que el estudiante 
reconozca la interacción entre la Tierra y los dos cuerpos celestes más comunes para el 
hombre; analizando las leyes físicas y químicas que enmarcan dichas interacciones. En 
forma específica, se debe dar las condiciones necesarias para que el estudiante 
reconozca las consecuencias de los movimientos de traslación y rotación de la Tierra. 
 
Formación, estructura y evolución estelar: este núcleo temático, debe presentar las 
estrellas como los cuerpos que transforman la composición química en algunas regiones 
del universo, bajo la acción de unas fuertes condiciones energéticas; de tal forma, que el 
estudiante reconozca las condiciones que favorecieron el desarrollo de una vida orgánica 
como la humana. Los estudiantes deben adquirir la habilidad de reconocer el espectro 
solar e interpretar la información que contiene; además de tener la habilidad de ubicar en 
el cielo los cuerpos celestes visibles al ojo humano y aquellos que necesitan de un 
equipo de observación. 
 
Material Interestelar: 

  
Tabla 5-1 Contenidos, competencias y estrategias 
 
EJE   TEORICO 
 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACION CON ESTANDARES 
(MEN, 2004) ESTRATEGIAS RECURSOS WEB 
EPISTEMOLOGIA 
Evolución en la 
concepción del 
sistema solar 
Explicar los diferentes aportes 
hechos por algunas culturas y 
personajes en la construcción del 
actual sistema solar 
(SC) Comparo legados culturales 
(científicos, tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de diferentes grupos 
culturales y reconozco su impacto en la 
actualidad. 
Realizar lecturas sobre los diferentes 
modelos del sistema solar y universo. 
 
Reconstruir los métodos empleados 
por los griegos para el cálculo de 
tamaños y distancias entre cuerpos 
celestes. 
www.houspain.com 
 
http://www.nasa.gov/offices/ed
ucation/about/index.html 
 
SISTEMA SOLAR:  
origen y evolución 
Identificar los cuerpos celestes 
como cuerpos dinámicos que 
evolucionan en una escala de 
tiempo diferente a la humana 
(EV) Comparo diferentes teorías sobre el 
origen de las especies. 
Dibujar un mural a escala donde 
exista la proporción en tamaños y 
distancias. 
 
Discutir  las diferentes teorías sobre la 
formación de la luna desde un punto 
de vista físico. 
 
http://houspain.com/gttp/doku.
php?id=estudio_de_la_edad_d
e_la_superficie_lunar 
 
 
ESCALAS DEL 
UNIVERSO: 
Microcosmos y 
macrocosmos 
Identificar las diferentes 
magnitudes que abarcan los 
fenómenos estudiados por la 
ciencia y los equipos empleados 
para su detección 
(MT) Resolver y formular problemas que 
involucren factores escalares (diseño de 
maquetas, mapas). 
Construir una secuencia de imágenes 
que inicie con el núcleo atómico y 
termine en el universo. Donde se 
indique la unidad de medida y los 
instrumentos para su observación. 
http://htwins.net/scale2/ 
EL SOL:  
estructura, energía y 
fenómenos 
Caracterizar los fenómenos 
solares y establecer su influencia 
sobre nuestro planeta 
(EF) Establezco relaciones entre el 
modelo del campo gravitacional y la ley de 
gravitación universal. 
 
(EF) Establezco relaciones entre campo 
gravitacional y electrostático y entre 
campo eléctrico y magnético. 
 
Reconocimiento y análisis de las 
propiedades del Sol a partir de las 
imágenes en diferentes longitudes de 
onda 
 
Observación y estudio de la evolución 
de las manchas solares. 
 
http://sohowww.estec.esa.nl/ho
me.html 
 
 
http://sohowww.nascom.nasa.
gov/cgibin/realtime_query 
SISTEMA TIERRA-
SOL- LUNA: 
estaciones, eclipses, 
fases de la luna 
Analizar las consecuencias de las 
diferentes configuraciones 
espaciales de estos tres cuerpos 
del sistema solar. 
(MT) Identificar las propiedades de las 
curvas en los bordes obtenidos mediante 
cortes (longitudinal y transversal) en un 
cono y un cilindro. 
(EF) Establezco relaciones entre 
estabilidad y centro de masa de un objeto. 
Realizar ejercicios que apliquen las 
leyes físicas en los cuerpos celestes. 
 
Elaboración de maqueta que permita 
visualizar el efecto de los movimientos 
relativos Tierra-Luna-Sol. 
 
 
http://houspain.com/gttp/doku.
php?id=diametro:semejanza_d
e_triangulos 
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EJE   TEORICO EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACION CON 
ESTANDARES ESTRATEGIAS RECURSOS WEB 
PLANETAS 
TERESTRES:  
Mercurio, Venus, 
Marte  
Identificar el origen común de los 
planetas terrestres y las causas de sus 
actuales diferencias, identificando la 
denominada zona habitable. 
(EF) Relaciono masa, distancia y 
fuerza de atracción gravitacional 
entre objetos. 
Observación de los planetas en el 
cielo, determinando el plano de la 
eclíptica 
www.faulkes-telescope.com 
 
http://www.stellarium.org/ 
LA TIERRA 
Planeta único o 
común 
Analizar las condiciones astronómicas 
que favorecieron el origen y evolución 
de la vida animal y vegetal en el 
planeta Tierra. 
 
(SC) Reconozco características de 
la Tierra que la hacen un planeta 
vivo. 
 
 
Crear un planeta imaginario, 
construyendo hipótesis sobre su 
estructura y características físicas. 
http://www.viasatelital.com/ma
pas/ 
http://www.jpl.nasa.gov/educati
on/ 
 
PLANETA 
GASEOSOS:  
Júpiter, Saturno, 
Urano, Neptuno 
Relacionar las condiciones de origen 
de los planetas gaseosos, con las 
características que los diferencian con 
los planetas terrestres. 
 
Identificar las posibilidades de vida 
orgánica en algunos de satélites de los 
planetas gaseosos. 
(E.V) Formulo hipótesis acerca del 
origen y evolución de un grupo de 
organismos. 
Desarrollar problemas que relacionen 
propiedades de los planetas con leyes 
de la física y la matemática. 
http://www.astrored.net/nuevep
lanetas/ 
 
PLANETAS ENANOS  
Y CUERPOS 
MENORES: 
meteoritos, cometas, 
asteroides 
Establecer características y origen de 
los cuerpos menores. 
Deducir las propiedades de los 
planetas menores de acuerdo a sus 
dimensiones y localización. 
(MT) Modelo matemáticamente el 
movimiento de objetos cotidianos a 
partir de las fuerzas que actúan 
sobre ellos. 
Seguimiento de un evento 
astronómico mediante las 
herramientas Tics ofrecidas en 
internet. 
 
Evaluar las consecuencias de un 
evento catastrófico sobre la dinámica 
de los elementos terrestres 
www.iac.es/peter 
 
www.iac.es/teleastronomia/ind
ex.html. 
PLANETAS 
EXTRASOLARES 
Reconocer la existencia de sistemas 
planetarios diferentes al solar con sus 
respectivas características. 
 
Discutir hipótesis sobre condiciones 
para el origen y desarrollo de la vida 
en los planetas extrasolares. 
http://www.astrored.org/ 
FORMACION 
ESTELAR 
 
 
Asociar procesos físicos y químicos 
con las diferentes etapas de la 
formación estelar. 
 
(EF) Verifico el efecto de presión y 
temperatura en los cambios 
químicos. 
(EF) Explico la transformación de 
energía mecánica en energía 
térmica. 
Localización de estrellas conocidas 
sobre el diagrama H-R 
http://www.infoastro.com/ 
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EJE   TEORICO EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACION CON ESTANDARES ESTRATEGIAS RECURSOS WEB 
ESTRUCTURA 
ESTELAR 
 
Establecer las diferentes 
condiciones para la permanencia 
de una estrella en la secuencia 
principal. 
 
(EF) Explico la obtención de energía 
nuclear a partir de la alteración de la 
estructura del átomo. 
 
(EQ)Caracterizo cambios químicos en  
condiciones de equilibrio. 
 
(EQ) Explico la relación entre la estructura 
de los átomos y los enlaces que realiza. 
Deducir las condiciones de los 
diferentes equilibrios en una estrella. 
 
Analizar gráficamente soluciones 
propuestas para el conjunto de 
ecuaciones de equilibrio hidrostático y 
térmico de una estrella. 
 
EVOLUCION 
ESTELAR 
Identifique las condiciones para 
las diferentes evoluciones 
estelares y sus estadios finales. 
(EQ) Relaciono la estructura del carbono 
con la formación de moléculas orgánicas. 
Discutir las características de 
estructuras como la estrella de 
neutrones y los agujeros negros 
 
QUIMICA ESTELAR 
Caracterizar  los diferentes 
mecanismos para la formación de 
los elementos químicos 
(MT) Comparar e interpretar datos 
provenientes de diversas fuentes 
 
 
Realizar un estudio de las energías de 
enlace para los diferentes elementos 
 
Analizar  diferentes espectros solares 
para determinar la composición de las 
estrellas. 
http://imagine.gsfc.nasa.gov/do
cs/introduction/emspectrum.ht
ml 
 
PROPIEDADES DE 
LAS ESTRELLAS 
Reconocer las diferentes formas 
de clasificar las estrellas a partir 
de las propiedades mostradas en 
los espectros estelares. 
 
Localizar las estrellas sobre el 
diagrama HR de acuerdo a sus 
propiedades. 
(MT) Identificar características 
delocalización de objetos en sistemas de 
representación cartesiana y geográfica. 
Localización de estrellas: por 
observación del cielo y mediante 
cartas celestes. 
 
Análisis y comparación de la 
luminosidad y el color de varias 
estrellas, mediante la observación por 
telescopio 
 
Realizar ejercicios con datos 
astronómicos, para determinar 
propiedades de las estrellas. 
http://www.stellarium.org/ 
MATERIAL 
INTERESTELAR 
Establecer condiciones y 
características de las nebulosas 
para la formación estelar. 
 
Localizar los lugares de concentración 
de material interestelar en las 
diferentes clases de galaxias. 
 
www.iac.es/cosmoeduca 
 
 
 
 
EXPLORACION 
ESPACIAL 
 
 
Establecer los mecanismos y 
etapas de las principales sondas 
exploratorias. 
 
Identificar los equipos empleados 
en la exploración espacial. 
 
Construir cohetescaseros de 
propulsión. 
 
Realizar una revisión de las 
principales misiones espaciales 
exitosas y fallidas. 
www.handsonuniverse.or 
 
http://www.nasa.gov/about/hig
hlights/En_Espanol.html 
 
 

  
6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
La Astronomía es una asignatura que abarca variedad de temas e involucra diferentes 
asignaturas en el desarrollo de sus postulados, lo que la convierte en la asignatura 
integradora por excelencia en el campo de pensamiento científico. 
 
La metodología empleada en el desarrollo de los procesos de enseñanza aprendizaje de 
la asignatura de Astronomía debe estar enfocada en la observación y experimentación de 
los fenómenos astronómicos y su influencia en algunos fenómenos terrestres, así como 
en la utilización de las herramientas tecnológicas. 
 
Los astros pertenecientes al sistema solary las estrellas, son los cuerpos celestes 
máscomunes al ser humano, por lo cual es necesario que los estudiantes conozcan sus 
propiedades, identifiquen sus interacciones, y los relacionen con las leyes del 
conocimiento científico; de tal forma que sean capaces de desarrollar una concepción 
moderna del universo, dando una real dimensión al papel del hombre y su hogar, la 
Tierra. Debe hacerse énfasis, que las teorías establecidas dentro de la Astronomía no 
son definitivas -como en cualquier otro campo del conocimiento-; siempre están 
expuestas al cambio a medida que se encuentran nuevas evidencias o nuevas teorías 
que representen más fielmente los fenómenos observados. 
6.2 Recomendaciones 
 
Esta aproximación a la construcción de unos lineamientos de Astronomía para la 
enseñanza en la educación media, se debe continuar con estudios en el aula de clase 
que permitan refinar la secuenciación de temas, los tiempos asignados, el enfoque 
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pedagógico y las actividades académicas;así como fortalecer la inclusión de su temática 
dentro del currículo global de la educación media, para consolidar su característica de 
asignatura integradora.  
 
Debido al escaso número de docentes con una formación profesional en el área de 
Astronomía, se hace necesario la construcción de material conceptual y pedagógico, y el 
establecimiento de una bibliografía fiable, que oriente al docente e impida la formación de  
concepciones alternativas que confundan al estudiante. 
 
 
Observando el amplio rango de temáticas y los diferentes grados de aproximación a 
estos, se sugiere implementar algunos temas de Astronomía como núcleo de trabajo en 
el área de ciencias desde el ciclo 3 (antiguo quinto de primaria), para difundir más 
temprano en la escuela todas las ventajas presentadas por esta ciencia, y favorecer el 
desarrollo de ciertas habilidades de pensamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
  
7. Anexos 
7.1 Anexo A. Propuesta unificada de aproximación a los 
lineamientos de Astronomía como asignatura de la 
educación media12. 
Este anexo enlaza los tres trabajos de grado de la maestría en enseñanza de las ciencias 
exactas y naturales, enfocados a construir una aproximación a los lineamientos de 
Astronomía como asignatura de la educación media; los ejes temáticos trabajados fueron   
“Cuerpos celestes”, “Astronomía de posición y tiempo” y “ origen y evolución del concepto 
de universo”; donde se presentan los contenidos particulares secuenciados de acuerdo al 
orden en que cada parte del universo ha sido explorada y estudiada por el hombre, 
indicando las habilidades de pensamiento y las competencias que se pueden potenciar 
con cada uno de las temáticas exploradas. Todo esto bajo los siguientes dos ejes  
• Eje teórico: busca que el estudiante graduado de educación media adquiera una 
visión global del cosmos y a partir de ella desarrolle el interés y esté en capacidad de  
solucionar situaciones problema asociadas a la astronomía, basándose en los 
conceptos adquiridos o reforzados en esta asignatura. 
 
• Eje práctico:busca que el estudiante tenga la capacidad de argumentar y proponer  
sobre el universo; basado en prácticas virtuales, observaciones directas e indirectas 
del universo, construcción de esquemas, etc., que le permitan confrontar  su visión 
del cosmos adquirida en la teoría. 
 
  
                                                 
 
12  Propuesta elaborada simultáneamente por los estudiantes de Maestría en enseñanza de las 
ciencias exactas y naturales Germán Hernando Rodríguez Vega, Jorge Humberto Marín Beltrán y 
Wilson Yesid Perilla Triana. 

  
 
EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
CONCEPCIONES 
DEL UNIVERSO: 
Mesopotamia. 
Egipto. 
Grecia. 
China. 
América 
 
Identificar y comparar, las 
diferentes concepciones con 
las que el hombre se explicó el 
universo. 
-Comparo legados culturales 
(científicos tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de diferentes grupos 
culturales y reconozco su impacto en la 
actualidad 
-Identifico y describo características 
sociales, políticas, económicas y 
culturales de las primeras 
organizaciones humanas 
-Identifico, describo y comparo algunas 
características sociales, políticas, 
económicas y culturales de las 
comunidades prehispánicas de 
Colombia y América 
 
 
Lectura individual y análisis grupal, 
luego cada grupo, asumirá una 
cultura diferente,  describirá la 
concepción de ella e identificará 
puntos en común con las demás 
concepciones 
 
 
http://embedr.com/playlist/la
-concepcion-del-universo-
de-aristoteles-a-einstein- 
 
Lectura capítulo VII de libro 
COSMOS de Carl Sagan. 
 
Software 
recomendadoStellarium 
LA ASTRONOMIA 
COMO CIENCIA:  
Origen y desarrollo  
-Reconocer y tener disposición 
para aceptar la naturaleza 
cambiante del conocimiento. 
-Describir de forma clara la 
evolución de la Astronomía a 
través del tiempo. 
 
-Me informo para participar en debates 
sobre temas de interés general en 
ciencias. 
-Establezco relaciones entre el modelo 
del campo gravitacional y la ley de 
gravitación universal. 
-Indago sobre los adelantos científicos 
y tecnológicos que han hecho posible 
la exploración del universo 
-Lectura individual.    –Discusiones 
guiadas por el docente y 
argumentada por los estudiantes, 
que busquen a través del consenso 
identificar las razones que 
inicialmente retrasaron y las que 
posteriormente permitieron el 
desarrollo de la Astronomía como 
ciencia. 
Salida al planetario Distrital, 
Observatorio Astronómico 
Nacional. 
http://www.youtube.com/wat
ch?v=8z-XJBgLYGU 
 
http://www.astromia.com/his
toria/astromoderna.htm 
 
http://www.tayabeixo.org/his
toria/his_ps_2001.htm 
 
Software 
recomendadoStellarium 
La descripción de la 
bóveda celeste y la 
medición del tiempo 
a través de algunas 
culturas. 
Los diferentes aportes hechos 
por algunas culturas y 
personajes en la construcción 
los actuales sistemas de 
coordenadas así como del 
concepto de tiempo y su 
medida 
(SC) Comparo legados culturales 
(científicos, tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de diferentes grupos 
culturales y reconozco su impacto en la 
actualidad. 
Reconozco que los modelos de la 
ciencia cambian con el tiempo y que 
varios pueden ser válidos 
simultáneamente. 
Realizar lecturas sobre las diferentes 
concepciones de la bóveda celeste. 
 
Reconstruir los diferentes 
calendarios usados, especialmente 
el romano, haciendo énfasis en su 
origen. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
Evolución en la 
concepción del 
sistema solar 
Los diferentes aportes hechos 
por algunas culturas y 
personajes en la construcción 
del actual sistema solar 
(SC) Comparo legados culturales 
(científicos, tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de diferentes grupos 
culturales y reconozco su impacto en la 
actualidad. 
 
Realizar lecturas sobre los diferentes 
modelos del sistema solar y 
universo. 
 
Reconstruir los métodos empleados 
por los griegos para el cálculo de 
tamaños y distancias entre cuerpos 
celestes. 
 
 
 
ESCALAS DEL 
UNIVERSO: 
Microcosmos y 
macrocosmos 
Identificar las diferentes 
magnitudes que abarcan los 
fenómenos estudiados por la 
ciencia y los equipos 
empleados para su detección 
(MT) Resolver y formular problemas que 
involucren factores escalares (diseño de 
maquetas, mapas). 
Construir una secuencia de 
imágenes que inicie con el núcleo 
atómico y termine en el universo. 
Donde se indique la unidad de 
medida y los instrumentos para su 
observación. 
http://htwins.net/scale2/ 
SISTEMA SOLAR:  
origen y evolución 
 
Reconocer los cuerpos celestes 
como cuerpos dinámicos que 
evolucionan en una escala de 
tiempo diferente a la humana 
 
(EV) Comparo diferentes teorías sobre el 
origen de las especies. 
Dibujar un mural a escala donde 
exista la proporción en tamaños y 
distancias. 
 
 
 
EL SOL:  
estructura, energía y 
fenómenos 
Caracterizar los fenómenos 
solares y establecer su 
influencia sobre nuestro planeta 
(EF) Establezco relaciones entre el 
modelo del campo gravitacional y la ley 
de gravitación universal. 
 
(EF) Establezco relaciones entre campo 
gravitacional y electrostático y entre 
campo eléctrico y magnético. 
 
Reconocimiento y análisis de las 
propiedades del Sol a partir de las 
imágenes en diferentes longitudes 
de onda 
 
Observación y estudio de la 
evolución de las manchas solares. 
 
 
http://sohowww.estec.esa.nl/
home.html 
 
 
http://sohowww.nascom.nasa
.gov/cgibin/realtime_query 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
SISTEMA TIERRA-
SOL- LUNA: 
estaciones, eclipses, 
fases de la luna 
Comprender las consecuencias 
de las diferentes 
configuraciones espaciales de 
estos tres cuerpos del sistema 
solar. 
(MT) Identificar las propiedades de las 
curvas en los bordes obtenidos mediante 
cortes (longitudinal y transversal) en un 
cono y un cilindro. 
 
(EF) Establezco relaciones entre 
estabilidad y centro de masa de un 
objeto. 
 
Elaboración de maqueta que permita 
visualizar el efecto de los 
movimientos relativos Tierra-Luna-
Sol. 
 
 
Determinar la masa del sol a partir 
de la tercera ley de Kepler. 
 
Discutir  las diferentes teorías sobre 
la formación de la luna desde un 
punto de vista físico. 
 
 
PLANETAS 
TERESTRES:  
Mercurio, Venus, 
Marte  
 
Identificar el origen común de 
los planetas terrestres y las 
causas de sus actuales 
diferencias, identificando la 
denominada zona habitable. 
 
(EF) Relaciono masa, distancia y fuerza 
de atracción gravitacional entre objetos. 
Observación de los planetas en el 
cielo, determinando el plano de la 
eclíptica 
www.faulkes-telescope.com 
 
http://www.stellarium.org/ 
LA TIERRA 
Planeta único o 
común 
 
Analice las condiciones 
astronómicas que favorecieron 
el origen y evolución de la vida 
animal y vegetal en el planeta 
Tierra. 
 
 
(SC) Reconozco características de la 
Tierra que la hacen un planeta vivo. 
 
 
Crear un planeta imaginario, 
construyendo hipótesis sobre su 
estructura y características físicas. 
http://www.viasatelital.com/m
apas/ 
 
PLANETA 
GASEOSOS:  
Júpiter, Saturno, 
Urano, Neptuno 
Relacionar las condiciones de 
origen de los planetas 
gaseosos, con las 
características que los 
diferencian con los planetas 
terrestres. 
 
Identificar las posibilidades de 
vida orgánica en algunos de 
satélites de los planetas 
gaseosos. 
 
(E.V) Formulo hipótesis acerca del 
origen y evolución de un grupo de 
organismos. 
Desarrollar problemas que 
relacionen propiedades de los 
planetas con leyes de la física y la 
matemática. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
PLANETAS ENANOS  
Y CUERPOS 
MENORES: 
meteoritos, 
cometas, asteroides 
Establecer características y 
origen de los cuerpos menores. 
Deducir las propiedades de los 
planetas menores de acuerdo a 
sus dimensiones y localización. 
(MT) Modelo matemáticamente el 
movimiento de objetos cotidianos a partir 
de las fuerzas que actúan sobre ellos. 
Seguimiento de un evento 
astronómico mediante las 
herramientas Tics ofrecidas en 
internet. 
 
Evaluar las consecuencias de un 
evento catastrófico sobre la dinámica 
de los elementos terrestres 
www.iac.es/peter 
 
www.iac.es/teleastronomia/in
dex.html. 
PLANETAS 
EXTRASOLARES 
 
Reconocer la existencia de 
sistemas planetarios diferentes 
al solar con sus respectivas 
características. 
 
 
 
Discutir hipótesis sobre condiciones 
para el origen y desarrollo de la vida 
en los planetas extrasolares. 
 
LA ESFERA 
CELESTE:  
Sistema de 
coordenadas 
esférico  
Encontrar un sistema de 
coordenadas y de organización 
de datos que le permita 
describir  y ubicar la poción de 
un punto no solo en un plano 
cartesiano. 
Identificar la importancia de 
tener un punto de referencia al 
momento de buscar un sistema 
de coordenadas 
(SC) •Propongo modelos para predecir 
los resultados de mis experimentos y 
simulaciones. 
•Realizo mediciones con instrumentos y 
equipos adecuados. 
•Registro mis observaciones y 
resultados utilizando esquemas, gráficos 
y tablas. 
•Registro mis resultados en forma 
organizada y sin alteración alguna. 
•Me ubico en el entorno físico y de 
representación (en mapas y planos) 
utilizando referentes espaciales como 
arriba, abajo, dentro, fuera, derecha, 
izquierda. 
Utilizar la ubicación de lugares sobre 
el globo terrestres a través de la 
longitud y la latitud 
 
 
 
Google earth 
Geogebra 5.013 Beta 
 
                                                 
 
13Software libre y es esta la versión que permite utilizar una vista en 3D. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
COORDENADAS 
HORIZONTALES 
Identificar los diferentes 
componentes de este sistema 
de coordenadas. 
• (EF) Utilizo las matemáticas para 
modelar, analizar y presentar datos y 
modelos en forma de ecuaciones, 
funciones y conversiones. 
• Localizo y describo la posición de un 
cuerpo celeste usando estas 
coordenadas. 
 
Realizar la ubicación de estrellas 
que formen parte de constelaciones 
que puedan ser vistas en cierta 
época y lugar, usando como base 
las coordenadas dadas por un 
simulador estelar. 
Stellarium 
COORDENADAS 
ECUATORIALES 
HORARIAS: 
• Condición de no 
visibilidad de un 
astro. 
• Condición de 
culminación 
superior en el 
cenit de un astro 
Identificar los diferentes 
componentes de este sistema 
de coordenadas. 
Describir el comportamiento de 
un astro a través de sus 
coordenadas. 
Justifico la no visibilidad de un 
astro, por medio de sus 
coordenadas. 
Interpretar la información 
suministrada por bases de 
datos astronómicos 
(EF) Describo los principales elementos 
del sistema solar y establezco relaciones 
de tamaño, movimiento y posición.. 
 
(SC) Analizo si la información que he 
obtenido es suficiente para contestar mis 
preguntas o sustentar mis explicaciones. 
 
(EF) Observo fenómenos específicos. 
 
Utilizo coordenadas, escalas y 
convenciones para ubicar los fenómenos 
históricos y culturales en mapas y planos 
de representación. 
 
Realizar ejercicios de ubicación del 
ecuador celeste en el cielo local. 
Identificar por medio de observación, 
puede ser en un simulador, la línea 
de la eclíptica. 
Justificar cuando un astro no es 
visible. 
Observar la culminación superior del 
sol  y compararla con la posición del 
cenit del observador. 
Ubico un astro por medio de las 
coordenadas dadas por una base de 
datos o u  simulador. 
Stellariun,  
http://simbad.u-
strasbg.fr/simbad/sim-fbasic 
 
MEDIDA DEL 
TIEMPO: 
• El tiempo sideral 
local. 
• Tiempo solar 
verdadero. 
• Tiempo solar 
medio. 
• Tiempo 
universal. 
• Husos Horarios. 
Comprender el verdadero 
significado de los Husos 
Horarios. 
Identificar la necesidad de tener 
un modelo de medición del 
tiempo. 
Diferenciar entre los dos tipos 
de soles y el cómo influyen 
estos en la duración del día. 
Diferenciar entre la duración de 
un día solar verdadero y uno 
medio.  
Me ubico en el entorno físico y de 
representación (en mapas y planos) 
utilizando referentes espaciales como 
arriba, abajo, dentro, fuera, derecha, 
izquierda 
 
Identifico formas de medir el tiempo 
(horas, días, años...) y las relaciono con 
las actividades de las personas. 
 
Reconozco que los fenómenos 
estudiados tienen diversos aspectos que 
deben ser tenidos en cuenta (cambios a 
lo largo del tiempo, ubicación geográfica, 
aspectos económicos…). 
 
Realizar observación de la posición 
del sol verdadero, durante periodos 
de tiempo largos, para compararlos 
con el tiempo que marca el sol 
medio. 
Hacer los cálculos de equinoccios 
para verificar las diferencias entre 
los ángulos horarios de los dos 
soles.  
Observar y usar los diferentes Husos 
Horarios. 
Discutir la situación del meridiano 
180.  
 
Mapas Husos horarios. 
https://picasaweb.google.com
/104569570884082298537/2
010mar20ActividadEquinocci
oEnGoya 
http://www.globolocal.net/esp
/index_esp.html 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
FORMACION 
ESTELAR 
 
 
Asociar procesos físicos y 
químicos con las diferentes 
etapas de la formación estelar. 
 
(EF) Verifico el efecto de presión y 
temperatura en los cambios químicos. 
(EF) Explico la transformación de 
energía mecánica en energía térmica. 
Localización de estrellas conocidas 
sobre el diagrama H-R  
ESTRUCTURA 
ESTELAR 
 
Establecer las diferentes 
condiciones para la 
permanencia de una estrella en 
la secuencia principal. 
 
(EF) Explico la obtención de energía 
nuclear a partir de la alteración de la 
estructura del átomo. 
 
(EQ)Caracterizo cambios químicos en  
condiciones de equilibrio. 
 
(EQ) Explico la relación entre la 
estructura de los átomos y los enlaces 
que realiza. 
Deducir las condiciones de los 
diferentes equilibrios en una estrella. 
 
Analizar gráficamente soluciones 
propuestas para el conjunto de 
ecuaciones de equilibrio hidrostático 
y térmico de una estrella. 
 
EVOLUCION 
ESTELAR 
Identifique las condiciones para 
las diferentes evoluciones 
estelares y sus estadios finales. 
(EQ) Relaciono la estructura del carbono 
con la formación de moléculas 
orgánicas. 
Discutir las características de 
estructuras como la estrella de 
neutrones y los agujeros negros 
 
QUIMICA ESTELAR 
Caracterizar  los diferentes 
mecanismos para la formación 
de los elementos químicos 
(MT) Comparar e interpretar datos 
provenientes de diversas fuentes 
 
 
Realizar un estudio de las energías 
de enlace para los diferentes 
elementos 
 
Analizar  diferentes espectros 
solares para determinar la 
composición de las estrellas. 
 
PROPIEDADES DE 
LAS ESTRELLAS 
Reconocer las diferentes 
formas de clasificar las estrellas 
a partir de las propiedades 
mostradas en los espectros 
estelares. 
 
Localizar las estrellas sobre el 
diagrama HR de acuerdo a sus 
propiedades. 
(MT) Identificar características de 
localización de objetos en sistemas de 
representación cartesiana y geográfica. 
Localización de estrellas: por 
observación del cielo y mediante 
cartas celestes. 
 
Análisis y comparación de la 
luminosidad y el color de varias 
estrellas, mediante la observación 
por telescopio 
 
Realizar ejercicios con datos 
astronómicos, para determinar 
propiedades de las estrellas. 
http://www.stellarium.org/ 
MATERIAL 
INTERESTELAR 
Establecer condiciones y 
características de las nebulosas 
para la formación estelar. 
 
Localizar los lugares de 
concentración de material 
interestelar en las diferentes clases 
de galaxias. 
 
www.iac.es/cosmoeduca 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
GRANDES 
ESTRUCTURAS 
DEL UNIVERSO: 
Cúmulos Estelares 
y su clasificación. 
Galaxias, 
clasificación y 
características 
principales. 
-Identificar las características 
principales de cúmulos y 
galaxias, e interpretar 
adecuadamente los gráficos y 
relaciones matemáticas 
presentadas sobre el tema. 
 
 
-Me informo para participar en 
debates sobre temas de interés 
general en ciencias. 
-Relaciono masa, distancia y fuerza 
de atracción gravitacional entre 
objetos. 
- •Utilizo las matemáticas para modelar, 
analizar y 
presentar datos y modelos en forma de 
ecuaciones, 
funciones y conversiones. 
 
. 
-Lectura individual del material 
relativo al tema. 
-Se divide el tema en diferentes 
grupos que con supervisión del 
docente planean y realizan 
exposiciones de los  subtemas, con 
interpretación de gráficos y análisis 
matemático de las ecuaciones 
presentadas. 
-Concertación de salidas de campo 
con grupos de instituciones  
reconocidas en Astronomía, para 
observación. 
 
 
http://www.youtube.com/wat
ch?v=vKn5TkYT7t0 
 
http://www.youtube.com/wat
ch?v=K3ksboiKYFI&feature
=related 
Ver presentación 
Magallanes. Anexa 
(proporcionada por 
observatorio UNAL) 
 
Software 
recomendadoStellarium 
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 Mercurio Venus Tierra Marte Júpiter Saturno Urano Neptuno Ceres Plutón 
GravedadEc
uatorial m/s
2
 3,70 8,87 9,81 3,71 23,12 8,96 8,69 11,00 0,27n. 8 0,60 
Velocidad de 
escape km/s 4,25 10,36 11,18 5,02 59,54 35,49 21,29 23,71 0,51 1,23 
Periodo de 
rotación Días 58,646225 -243,0187
16 0,99726968 1,02595675 0,41354 0,44401 -0,71833n. 3 0,67125 0,3781 −6,38718 
Velocidad de 
rotación 
ecuatorial 
km/s 0,0030 0,0018 0,4651 0,2408 12,5720 10,0179 2,5875 2,6869 
  
Periodo 
orbital años
4 0,2408467 0,61519726 1,0000174 1,8808476 11,862615 29,447498 84,016846 164,79132 4,599 247,92065 
Composición de la 
Atmósfera HeNa
+P+ 96% CO2 3% N2 0,1% H2O
78% N2 21% 
O2 1% Ar 
95% CO2 3% 
N2 1,6% Ar 
90% H2 10% 
He, trazas de 
CH4 
96% H2 3% 
He 0.5% CH4
84% H2 14% 
He 2% CH4
75% H2 25% 
He 1% CH4
H2O, O2 N2, CH4 
Número de lunas 
conocidas 0 0 1 2 63 61 27 13 0 5 
                                                 
 
16El signo representa  el giro retrogrado de Venus por la inversión de su eje de rotación de 1730 
  
7.3 Anexo C. Métodos detección exoplanetas17 
 
                                                 
 
17Tomado de http://revista-quanto.com/tag/planetas-extrasolares/ 
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7.5 Anexo E. Clasificación de estrellas 
 
Enanas Marrones: son las estrellas con masa baja de formación inicial. Se consideran el 
punto intermedio entre un planeta gigante y las estrellas más débiles; al ser su masa tan 
pequeña, no alcanza en su núcleo las condiciones necesarias para mantener reacciones 
nucleares de fusión permanentes y su radiación se debe al calor residual  de las reacciones 
iniciales y al generado por su contracción gravitacional, su temperatura superficial es cercana 
a los 1000 K y aunque por su tamaño puede ser similar a un planeta gigante, se presentan 
varias diferencias entre ellos: su densidad es muy superior, su masa es superior a 15 veces 
la masa de Júpiter, lo que se ha establecido como el límite entre planeta gigante y estrella 
enana marrón, y presentan diferencias en los mecanismos de formación; para las enanas 
marrones, es a partir de la fragmentación y colapso de una nube de gas y polvo; para los 
planetas gigantes, a partir de la acreción de discos protoplanetarios alrededor de estrellas en 
formación. 
Enanas Rojas,  son las más estables, duraderas y comunes del universo; su masa de 
formación es menor de 0,5 masas solares y su temperatura superficial es del orden de 3000 
K –son consideradas estrellas frías-. La temperatura alcanzada en el núcleo es suficiente 
para lograr la fusión del hidrógeno, y producir la energía necesaria para su equilibrio 
hidrostático. Si su masa es menor que 0,26 veces la masa solar pero menor que 0,08, el 
transporte de energía en todo su interior es convectivo, permitiendo la mezcla de todo el 
material estelar, y de ahí su longevidad. 
Enanas Blancas, se forman como etapa final de las gigantes rojas, que después de la 
combustión nuclear de Helio, no pueden producir más energía y el proceso de contracción 
gravitacional no se detiene hasta que el  núcleo esté formado por núcleos degenerados de 
Helio, donde la nueva fuerza que detiene el colapso está relacionada con el principio de 
exclusión de Pauli, que nos indica que no pueden existir dos partículas idénticas con las 
mismas propiedades fundamentales de carga, masa y energía;  si dos de estas partículas se 
acercan se repelerán entre sí  generado una presión que contrarreste la fuerza de gravedad 
–presión de degeneración electrónica- y el colapso se detiene. El volumen final alcanzado es 
del orden del de la tierra, pero con densidades  100000 veces mayor -una cucharada de esta 
estrella pesa varias toneladas-. El proceso de enfriamiento hasta que su temperatura se 
iguale con la temperatura del medio estelar circundante es un proceso muy lento, debido a la 
energía que aún conservan en su interior y la muy baja luminosidad que tienen. Existe una 
masa máxima para que se tenga una enana blanca, del orden de 1,4 veces la masa solar, 
máximo este que se conoce como el límite de chandrasekhar. 
Gigantes Rojas, es una de las etapas finales en la evolución de una estrella, y se forma 
después de haberse agotado el  combustible nuclear en el centro de la estrella; una primera 
etapa se presenta cuando ha consumido todo el hidrógeno y la producción de energía cesa, 
permitiendo que la fuerza gravitacional colapse la estrella aumentando presión y temperatura 
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en el núcleo. El calor producido se transmite a las capas superficiales, las cuales se 
expanden hasta alcanzar diámetros 100 veces mayores al inicial; una segunda expansión se 
puede presentar si la estrella tiene suficiente masa para que en su núcleo se transforme 
Helio en Carbono, esta vez la expansión es tan grande que alcanza a eyectar materia al 
espacio. Si la masa inicial es superior a 8 masas solares, se forma una supergigante, donde 
la síntesis nuclear puede avanzar más allá del carbono y el oxígeno, llegando al hierro. 
 
Supernovas: Son estrellas de gran masa que consumieron su material primario muy 
rápidamente; las capas exteriores de una estrella están soportadas por la presión debida a la 
energía producida en las reacciones nucleares desarrolladas en el núcleo de la estrella, las 
cuales, dependiendo de la masa de la estrella, pueden llegar a producir Ni que decae en 
hierro. Otras reacciones suceden en capas superpuestas al núcleo estelar. Cuando en este 
último no se puede producir más hierro, empieza la contracción rápida del núcleo, en los que 
los núcleos se disocian hasta llegar a un plasma de protones, electrones y neutrones, y en 
un momento crítico ocurre la neutronización, liberando gran cantidad de energía que detiene 
el colapso de las capas superiores, los neutrinos formados son en parte absorbidos, lo que 
produce una fuerte detonación que deja un núcleo conocido como estrella neutrónica. En 
este proceso se crean muchos elementos pesados cuya formación es esencialmente 
endotérmica, enriqueciendo en metalicidad al medio interestelar. 
Estrella de Neutrones: es el núcleo remanente de una explosión de supernova, se requiere 
que la masa inicial de la estrella haya sido mayor de 8 masas solares, y la masa del núcleo 
residual sea mayor de 1,4 masas solares, la fuerza gravitatoria ejercida por esta masa es a 
densidades muy altas es tan grande que las fuerzas de presión de degeneración electrónica 
no son suficientes para detener el colapso; los protones y neutrones no sobreviven como 
partículas individuales y son obligados por la fuerza de colapso a combinarse y formar 
neutrones. Las estrellas de neutrones resisten el colapso gravitatorio gracias a la presión de 
degeneración de los neutrones. Están formadas por neutrones condensados, con masas 
cercanas a 1,44 masas solares contenidas en volúmenes de 20 Km de diámetro, por lo que 
su densidad alcanza valores del billón Kg/m3 , poseen  una alta velocidad de rotación, por lo 
cual generan un campo magnético, que emite energía por pulsaciones en forma de ondas de 
radio, por lo cual reciben también el nombre de pulsares.  Según (Gribbin, 2001, pág. 70) “su 
campo magnético es alrededor de 1000 millones de veces más intenso que el de la 
tierra………rotan a un ritmo aproximado de una vez por segundo……, pero el más rápido 
gira sobre su eje más de 600 veces por segundo……[para su comparación relativa] 
imaginemos una bola de materia del tamaño del  monte Everest, pero con tanta masa como 
el Sol, dando una vuelta completa sobre su eje cada 1,6 milisegundos, y tendremos una 
buena idea de cómo es un púlsar” – un cm3 de una estrella de neutrones pesa cerca de 100 
millones de toneladas- 
Agujeros negros: son también núcleos remanentes de una explosión de supernova, pero la 
masa de la estrella inicial era mayor de 8 masas solares, de tal forma que el núcleo  alcanza  
densidades tan grandes, que su fuerza de gravitación atrapa todos los cuerpos y no los deja 
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salir, incluida la luz. Existe también al menos un agujero negro en el centro de cada galaxia, 
formado por el colapso de nubes interestelares del orden de varios millones de veces la 
masa del Sol, alrededor del cual gira todos los demás cuerpos celestes. 
El horizonte de eventos, es la zona limítrofe con centro en el agujero negro a partir del cual 
no hay conexión causal para las partículas que traspasen dicho límite; el tamaño de este 
horizonte está dado por el radio de Schuarzschild ܴ௦௖௛ ൌ
ଶீெ
௖మ
 
Estrellas binarias, son las más comunes en el universo, ya que generalmente de la misma 
nebulosa  se forman varias protoestrellas que quedan atrapadas por su fuerza de atracción 
gravitacional mutua.Orbitan una en torno de la otra y su centro de masas depende del 
tamaño de cada una de las partes. Durante su permanencia dentro de la secuencia principal 
no existe una afectación significante entre la pareja de estrellas; sin embargo,  la estrella más 
masiva quemará más rápido su combustible y se transformara en una gigante roja cediendo 
parte de su masa de las capas externas a la estrella que continúa en la secuencia principal. 
Este proceso se  invierte cuando la segunda estrella abandone también la secuencia 
principal y ceda parte de su masa a su pareja ahora convertida en enana blanca, estos 
intercambios de masa provocan inyección de material al espacio, arrojando material 
compuesto de elementos pesados que serán futuros orígenes de nuevas estrellas y 
planetas. 
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